VITTORtO EM III 




I 





NAZIONALE 



B. Prov. 



) 

J 

< 

! 


H 

H 


il A 

) 

m 

S 


^518 



NAPOLI 





_ 



Digitized by Googk 


I 


Digitized by Google 



Digilized by Google 





; 

EXAMEN 

DES 

DIFFÉRENTES MÉTHODES 

EMPLOYÉES POUR RÉSOUDRE 

LES PROBLÈMES DE GÉOMÉTRIE. 










<? i 


vr- _ 

“^.'- ^ si-** 


;■) 


Diqflized by Cc5ogle 




EXAMEN 


DES 

DIFFÉRENTES MÉTHODES 

EMPLOYÉES POUR RÉSOUDRE 


LES PROBLÈMES DE GÉOMÉTRIE; 



PARIS, 

V COÜRCIER, IMPRIMEUR-LIBRAIRE, 
‘ rua du Jardiuet-Saint-André-dea-Arcs. 

1818. 


\ 


Digitized by Google 




Digitized by Google 



AVERTISSEWiENt. 

i ' l'*’ 

i ^ 

Cet Ouvrage était proj^é depuis long-temps et 
devait êtte pJus considërafelej mais diverses- circon- 
stances m’ont forcé de le mettre' du joor avant dé 
l’avoir complété^. Pordre et la justesse des idées 
doivent s’y ressentir ^ cette prédpitatiori, et cette 
seule considération m’eût empêcKé de le publier, 
s’il ne m’avait paru contenir quelques théories nou- 
velles. 

L’expression analytique de la communauté d’in- 
tersection des lieux géométriques j la détermination 
complète des courbes et surfaces du second degré 
par la Géométrie descriptive, lorsqu’on donne un 
nombre suffisant de leurs points; la théorie des ' 
courbes et surfaces représentées par les équations 
Æ* : 1, et x" : : r-H : c*=i, 

sont les parties de cet Ouvrage qui me paraissent 
mériter le plus d’attention. 

. Quantaux réflexions qu’il contient , j’avoue qu’elles 
m’ont été suggérées pour la plupart, par les pro- 
blèmes que j’y ai fait entrer, tandis qu’au contraire 
des réflexions générales auraient dû me conduire 

a . 
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au choix des exemples. Il aurait fallu du temps et 
beaucoup de talent pour faire disparaître complète- 
ment l’apparence de cette inversion , et je ne pos- 
sédais ni l’un ni l’autre. 

Au reste, j’abandonne cette faible production à 
la sage critique des professeurs j j’espère qu’ils y 
trouveront quelques principes généraux pour la 
solution des problèmes, et que, dans mon ouvrage, 
jusqu’aux fautes qu’ils signaleront, tout pourra con- 
tribuer à l’avancement de leurs élèves. 
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EMPLOYÉES POUR RÉSOUDRE 


LES PROBLÈMES DE GÉOMÉTRIE. 



INTRODUCTION. 


1 . Cj’est en partie dans la vue de perfectionner les 
problèmestte Géométrie, que les mathématiciens ont en- 
richi l’Analyse des calculs qui composent aujourd’hui 
les sciences exactes. Pour pouvoir énoncer analytique- 
ment les rapports qui existent entre les angles et les 
côtés d’une figure géométrique , on a inventq la Trigo- 
nométrie. Pour énoncer algébriquement les positions 
respectives d’un point particulier, de tous ceux d’üne 
ligue, d’une surface; un Français, l’immortel Descartes, 
a jeté les fondemens de l’application de l’Algèbre à la 
Géométrie. Dans la vue d’exprimer le contact des lieux 
géométriques, de rechercher les propriétés d’une courbe 
en étudiant celles de sa tangente, Leibnitz a inventé le 
Calcul dilFérentiel. Pour revenir des propriétés des tan- 
gentes aux courbes , à celles des courbes elles-mêmes , 
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e Calcul infinitésimal s’est enrichi du CalculintégralL 
Pour isoler la multiplicité des solutions d’un problème > 
Hiagrange a fait paraître la théorie générale des Equa- 
tions. Pour traduire en Géométrie les résultats de l’Ana- 
lyse, M. Monge s’est immortalisé en inventant la Géo- 
métrie descriptive; et c’est encore pour mettre la dei> 
nière main à cette grande œuvre des ])^a thématiques, 
que le même auteur nous a donné son Analyse appli- 
fpiée. 

2 . Qu’on ne conteste donc plus aux mathématiciens 
le désir d’être utiles, puisque leurs principales décou- 
vertes ont été faites dans l’intention d’étendre les ap- 
plications des sciences exactes. PTest-ce pas pour em- 
ployer le Calcul infinitésimal à la démonstration des 
mouvemens célestes, que Nevrton dispute à Leibnitz 
l’honneur de l’avoir inventé? N’est-ce pas dans les 
mêmes vues, que MM. La place, Legendre, Poisson, 
et tant d’autres, complètent celte riche partie de l’Ana- 
lyse? N’est-ce pas à l’idée de perfectionner l’Architec- 
ture, la Mécanique pratique, la Peinture et plusieurs 
autres arts, que nous devons en grande partie la décou-» 
verte de la Géométrie descriptive? 

3. Dans l’enseignement des sciences abstraites, la 
meilleure méthode à prendre ne serait-elle pas de suivre 
la marche de l’invention? Après avoir démontré les théo- 
rèmes, les rapports principaux qui existent entre les 
nombres, entre les lignes, les surfaces, les solides de la 
science de l’étendue, on devrait s’étendre sur l’appli- 
cation des r^les, des principes démontrés à la solution 
des problème», s’attacher à faire remarquer l’insulTi- 
iance de ces connaissances premières, la nécessité d’en 
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créer d’autres j l’Algèbre, soit pour généraliser l’Arith- 
métique, soit pour écrire les relations dictées par lî^ 
Géométrie, viendrait ainsi à sa place. Pour exprimer la 
coexistence des angles et des côtés des figures rectili- 
gnes, on ferait sentir l’utilité d’inventer une Trigono- 
métrie qui fît entrer dans l’Analyse des longueurs ou 
des rapports de longueur au lieu d’angles , afin de ne 
point détruire l’homogénéité du calcul. Lorsqu’en pour- 
suivant l’étude de l’application de l’Algèbre simple à la 
Géométrie, on serait arrivé à considérer des lieux géo- 
métriques, à les chercher lorsqu’ils sont inconnus, on 
imaginerait alors l’application de l’Analyse à la Géomé- 
trie dè Descartes , qui basée sur les découvertes précé- 
dentes , donnerait xm plus vaste cliamp aux idées ma- 
thématiques, à la; solution complète des problèmes de 
Géométrie. Enfin, après avoir considéré les sections 
coniques, les. surfaqes du second ordre, la discussion 
des lieux géométriques de degrés supérieurs exigerait 
^ un moyen général d’étudier les afiections d’une courbe 
' en un de ses points particuliers, par celle de toute h- 
gne osculatrice en ce point, plus simple à considérer 
que la proposée ; c’ést ainsi que l’étude du Calcul infi- 
nitésimal viendrait tout naturellement terminer celle 
de l’Analyse mathématique en général. ^ , 

On ne ferait plus aux sciences abstraites le reproche 
quelquefois fondé de considérer des choses toujours 
nouvelles, sans faire apercevoir ni le but vers lequel 
elles conduisent , ni la liaison naturelle de leurs par- 
ties. . 

Cette coordination des diverses branches des Mathé- 
matiques en ferait mieux concevoir toute la richesse , 
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toute l’iinporlance. Les norabeux problèmes qu’oîï 
de\rait proposer soit pour eijîrcer les connaissances 
acquises, soit pour faire sentir la nécessité d’en acqué- 
rir de nouvelles, auraient encore l’immense avantage 
d’habituer le mathématicien à surmonter les difficultés 
de son art, à inventer les moyens de l’enrichir, et c’est 
peut-être à la manière de présenter, les découvertes 
passées, que la postérité devrait d’en voir augmenter 
le nombre. 

4. L’enseignement des Mathématiques devrait être 
uniforme dans toutes ses parties, et c’est ce qui n’a 
lieu que jusqu’à un certain point. Les élémens et les 
hautes Mathématiques sont présentés d’une mani ère 
bien différente. Dans les élémens je comprends l’Arith- 
métique, la Géométrie, l’Algèbre et l’application de ces 
deux dernières parties. Quant à la Géométrie descrip- 
tive, le Calcul infinitésimal, l’Analyse appliquée, elles 
constituent les Mathématiques transcendantes. Cha- 
cune de CCS deux branches distinctes a donc sa Géomé- 
trie, son calcul, et l’application de ces parties princi- 
pales. Dans la première on voit souvent la Synthèse pré- 
férée; cette méthode énigmatique semble entièrement 
bannie de la seconde. Elle constituait la méthode des 
ancieup ; les modernes ont adopté l’analyse comme le 
plus sûr moyen d’augmenter leurs nombreuses décou- 
vertes. Les propositions de la Géométrie proprement 
dite se succèdent sans aucun but évident d’utUité; la 
Géométrie descriptive au contraire a été inventée et 
conduite parla pratique. L’Analyse de Descartes, telle 
qu’elle est enseignée, offre les propriétés des lignes les 
plus simples , sans presque donner l’occasion de les uü- 
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User , tandis que l’Analyse de Monge ne voit que pro- 
blèmes à résoudre et donne le moyen de trouver les 
lieuv géométriques , plutôt que celui- de les discu- 
ter. • • ‘ i •• • 

• Pour remédier à cette dissemblance qui est toute à 
l’avantage des découvertes récentes, ne pourrait-on pas 
présenter avec les élémens, certains emplois de leurs 
théorèmes, qui pussent diminuer la sécheresse de leur 
étude? Ne pomrait-oü pas compléter l’application de 
l’Algèbre à la Géométrie, par imê foule de recherches 
curieuses qui conduiraient naturellement à cette dis- 
cussion des lieux géométriques, dans laquelle on a &it 
«nlièreftient consister cette partie dès Matliéma tiques? 

On pourrait , en bommençant par. l’étude de la ügne 
droite, faire voir les (xmstructioiis auxqüeUes peuvent 
donner Heu là position respective de, deux lignes sur 
un même plan , leur angle , leur p^allélisme , leur per- * 
pendicularité j considérer ^déa ' longueurs déterminées -, 
les partager en parties qui aient entre elles des rapports 
donnés ; combinant ênsuilela lignedroité avec le cercle, 
étudier leurs contacts^ en construire de particuliers, 
faire remarquer dans les segmens . capabks l’immense 
avantage des lieux -géométriques ; passant à l’ensemble 
de plusieurs Egnes., construire unstrkngle quand on a 
des données fcffisantes, faire «entrer successivement 
^armi ces, données les bautours, les côtés, les angles , 
les lignes qui opèrent. 'leürs Hsections,. les sommes, 

. les différences , les produits , les.rapport% de ces difio- 
. rens élémens déjà figure pressée; [présenter des cas 
paMiculiers de, la, circonscription,, de rinscriptiôn des 
figures rectilignes et< circvüaires j, en proposant, des 
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lieux géométriques conduire à la discussion des lignes 
du second d^ré; étudier les intersections, les contacts 
de ces nouvelles combes , capables de jeter le plus g^'and 
jour sur leur théorie; enfin ne rien négliger dans toutes 
ces applications pour Élire remarquer l’accord constant 
de l’Algèbre avec la Giéométrie, accord qui permet de 
confier au calcul le soin de découvrir de nouveaux théo- 
rèmes;' ■ 

> 11 Éiudrait principalement s’attacher à donner quel- 
ques méthodes générales pour la solution d’un pro- 
blème, suivant la manière de l’aborder, de la conduire 
au résultat, et de traduire cette dernière partie dans le 
langage de l’énoncé,' C’est sans doute ce qu’il y aurait 
de plus difficile; la mviltiplicité des moyens dont la 
Céométrie, dontl’ Algèbre même peuvent se servir pour 
arriver au but propose, la variété des questions, tout 
■>eontribuerait à éloigner les méthode^ générales; mais 
on pourrait, il me semble, classer les problèmes suivant 
les ressemblances plus ou moins grandes de leurs 
.moyens de solution,':et l’on parviendrait peut-être, si- 
.non à une méthode Unique, du' moins à un composé 
Éni de moyens différens, que l’on pourrait regarder 
comme généraux vu leurs nombreuses appbeations. 

• . Tel est le butqileje me propose-dans le cours de cet 
Ouvrage. Je commencerai par récapitWer les moyens 
de la Géométrie simple pour résoudre les problèmes • j§ 
.lui associerai ensuite lé calcul.' Je réndiui les principes 
que je présenterai plus clairs, plus fi'appans, par qyxel- 
ques exemples ; si les solutions que j’offi^ ne sont pas 
•les plus simples, les plus élégantes, elles fournirorit à 
•mes lecteurs au moins un énoncé à travailler, et je 
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m^pplàudirai en faisant mal,, d’avoir procuré’à d’an* 
très l’occasion de bien faire. . 

t 

Analyse et l^nthèse. 

5. L’Arithmétique est une des sciences abstraites où 
l’on suit mieux la marclie analytique; les r^les, les 
opérations, se démontrent à mesure qu’on en a besoin, 
et l’on y voit toujours le but proposé. Dans la Géomé- 
trie au contraire on se dirige sans s’en apercéVoir 
vers un but caché; on démontre des propositions dont 
on peut avoir besoin dans la suite, mais dont on ne voit 
nulle apphcatibn immédiate. Ce n’est pas ainsi que les 
premiers géomètres ont été conduits vers leurs décou- 
vertes; xme analyse pure fiit toujours le guide des in- 
venteurs.Xa similitude^e position de deux lignes pa- 
rallèles par rapport a une sécante fit sans doute naître 
cette théorie fondamentale de la science de l’étendue , 
dont on a déduit tant de théorèmes sur les angles , sur 
les surfaces, sur les sohdes. Mais c’est peut-être au peu 
de rigueur de l’Analyse en démontrant les découvertes 
primitives que nous devons l’invention de la Synthèse. 
On craignait de laisser subsister des doutes sur les pre- 
miers principes des sciences exactes, et l’on a mieux 
aimé essayer de détruire ces doutes nuisibles par la 
Synthèse que de laisser entrevoir pari’ Analyse les traces 
des vérités qu’on voulait démontrer rigoureusement. 

U existerait cependant un moyen de suivre partout 
la rigueur, mathématique sans s’éloigner de la route 
supposée des inventeurs; ce serait de conduire au prin- 
cipe qu’on veut &ire connaître par des raisonnemens 
fi»ndés sur quelques axiomes, et partant ensuite du 
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théorème obtenu, démontrer son existence, sa géné^ 
ralité par une méthode lout-à-fait synthétique; les 
vérités seraient ainsi doublement prouvées , et les pro- 
blèmes complètement résolus , puisqu’on y répondrait 
en donnant et la recherche de la solution et sa vérifica- 
tion. 

Quoi qu’il en soit, cette méthode doit toujoxirs être 
suivie dans la manière de présenter la solution d’un 
problème. L’Analyse éclaire ainsi la Synthèse; la Syn- 
thèse, de son côté, éclaircit les passages que l’Analyse n’a 
pour ainsi dire qu’effleurés. 

6. La manière d’étudier les sciences abstraites sous 
le point de vue de leurs applications, consiste à réca- 
pituler les moyens qu’elles fournissent pour la solution 
d’im problème , pour la r^o0e à ime question propo- 
sée. Elles doivent donc'nén-seulement démontrer les 
rapports des quantités'qu’eUes considèrent , mais encore 
apprendre à déterminer certaines de ces quantités 
inconnues, loïsqu’on donne les relations qui les lient 
à d’autres quantités de même espèce.^ La Géométrie 
s’attache plus pSrticulîèrement à la première partie, 
l’Algèbre s’occupe principalement de la seconde. 

‘ Voilà pourquoi là difficulté de résoudre un problème 
par l’Algèbre, consiste seulement dans la manière de 
traduire l’énoncé dans s<m propre langage, ou, pour 
parler alg^wiquemeHt, dans la mise en équation des 
donnécÜ'^ des inconnues de la question proposée. 

Voili d’où vient aussi que la solution d’un problème 
de Géométrie sans autre secours que la considération 
de ses figures, est souvent si pénible à trouver. C’est 
•^e la science de l’etendue donne bien des pr^wsitions. 
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des lliéorcmes qui expriment les rapports des élémens 
d’une figure quelconque , mais n’enseigne point direc- 
tement à isoler les gi-andeurs inconnues, à les détermi- 
ner par le moyen des données , que l’Algèbre au contraire 
commençant son ouvrage où la Géométrie semble avoir 
terminé le sien , part des équations primitives et au 
moyen de transformations générales, conduit à des 
équations finales qu’elle présente à la Géométrie pour 
traduii’e la solution, et la démontrant synthétiquement, 
prouver l’exactitude du résultat obtenu. 

La recherche d’un problème de Géométrie est en 
général composée de trois parties : la mise en équations, 
la résolution dès équations , et la vérification de la solu- 
tion. La Géométrie s’occupe de la première et de la 
dernière de ces parties, l’Algèbre se clia^e exclusive- 
ment de la seconde. ’ 

7. Une solution est dite présentée synthétiquement, . 
lorsqu’énoncée d’abord on en prouvel’exact itude, soit pa r 
une méthode inverse de celle qu’à suivie l’Analyse pour 
la trouver, soit enfin parla démonstration àl’absurde. 

11 peut an’ivcr qu’en énonçant géométriquement les 
relations qui existent entre les données et les inconnues 
d’un problème, la solution s’en déduise immédiatement; 
mais bien qu’elle ait été trouvée sans l’intervention 
de l’Algèbre, la marche qu’on a suivie pour y arriver 
n’en est pas moins analytique. 

L’habitude de ne voir queSynthèse dans là Géométrie, 
a fait penser que tout problème résolu par la Géométrie 
simple l’était synthétiquement; mais il est constant 
qu’un problème quelqu’U soit, ne peut être trouvé que 
par une méthode analytique. C’est toujours le raison- 
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élément qui condliit à la découverte, et non pas là de^ 
couverte qui conduit au raisônnement. 

Pour prouver synthétiquement ime proposition, on* 
l’énonce d’abord, et si l’on en déduit une vérité déjà-, 
connue^ n’est plus permis de doutèr du principe d’où 
l’on^parti 5 on acquerrait la même certitude, si partant 
^irrésiiltats absolument contraires au proposé^ on était 
♦l iconduit dans tous les cas à des conséquences évidem- - 
• ment absurdes. Mais de ce que la Synthèse suppose la- 
chose existanteetla démontreensuite, ünefautpas con~ 
dure, comme on le &it quelquefois, qu’une solution est 
synthétique lorsque pour la trouVa- on a d’abord, 
supposé son existence. Pour être en droit de lui donner - 
ee nom, il. faut énoncer entièrement la manière de la.- 
construire, ouce qui revient aumême, la valeur de l’in-- 
coimue du problème 3 il faut de plus la démontrer im-^ 
médiatement;. - . j ' 

Proposons nous, par «temple, dè trouver lècôté du» 
décagone régulier inscrit dans un cercle donné. Lepro-- 
blèmesera résolu analytiquement si, supposant d’abord' 
connu-le triangle ABC (fig. 1), qui. a son sommet au.-, 
ceptre du cercle donné, et pour base le côté AB cher- 
ché, j’en déduis que chacun des angles à la base étant 
double de celui du sommet , la ligne BM^pii partagerait 
l’un de ces angles en deux parties égales,. diviserait le- 
rayon opposé en deux segmens, dont l’un CM serait le- 
côté cherché; qneces deux segmens étant proportionnels 
aux. deux côtés du triangle adjacens à l’angle divisé, la . 
ligne qui opère cette bisection partage le rayon eu 
moyenne et extrême raison , et quepar conséquentlecôté - 
ipconnu ^t la plus grande de ces deux parties..La solu-^ 
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lion du même problème sera au contraire présentée- 
synthétiquement si, énonçant d’abord que le côté in- 
connu , ou la base AB du triangle ABC , est la plus grande 
des deux partie^prf composent le rayon AG divisé en 
moyenne et extrênjje raison, j’en conclus que la ligne 
qui joindrait le point M de cette division avec le som- 
met B opposé au rayon AC, partage l’angle B en deux 
parties ^^es, et que par conséquent dans le triangle 
isoscèle ABC , les angles à la base sont doubles de celui 
du sommet, » 

On voit donc que dans la recherche analytique d’un 
problème de Géométrie, on suppose ordinaiix'ment la- 
figure construite, mais que l’on ne donne point direc- 
tement l’énoncé de la solution ..Cette simple supposition 
correspond à celle de l’Analyse algébrique , qui consiste- 
à combiner l’inconnue comme si sa valeur était déter- 
minée. En im mot, dans l’Analyse on part de cette hy- 
poüièse , que la construction existe, pour la trouver, 
tandis que dans la Synthèse on donne la construction , 
on la prouve ensuite, et son existence est pleinement, 
démontrée. 

Marche à suivre dans là recherche de la solution. 

8. 11 seroit impossible de donner une méthode géné- 
rale, pour trouver complètement par une analyse pu- 
, rement géométrique , la solution d’un problème de. 
Géométiic quel qu’il soit. La nature de la question, les. 
diverses circonstances qui peuvent exister entre les. 
données, influent trop sur les résultats, pom* ne pas. 
faire varier le moyen d’y arriver. Cependant il existe- 
des principes à suivre qui sans être généraux, offrent 
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peu d’exceplions, des périodes qui sont communes à Ta 
recherclie d^un grand nombre de problèmes, et qui 
doivent par conséquent être conduites de la même ma- 
nière; c^est de la récapitulation de ces dilFérens détails 
dont nous allons maintenant nous occuper. -f 

11 faut toujours commencer par concevoir, ou tracer 
l’espèce de figure que l’on cherche à construire rigou- 
reusement; de la considération de ses élémens, on dé- 
duit des relations entré les inconnues et les données-, 
relations qui peuvent déterminer les -premières par des 
constructions supposées prouvées en elles-mêmes. Tel' 
est le problème précédent sur le côté du décagone régulier 
inscrit ; nous avons conclu de certaines relations entre les 
angles du polygone demandé-, que son côté serait trouvé 
si l’on savait diviser ime ligne en moyenne et extrême^ 
raison. Si donc on suppose cette question résolue, le- 
problème proposé le sera également. 

g. C’est presque toujotus en disant dépendre la so- 
lution d’un problèime dé celle d’un autre plus simple, 
cette seconde d’unetroisième , et ainsi de suite, que l’on 
parvient à une question dont la réponse est évidente. 
On réduit ainsila proposée aune plus simple expression, 
et l’on pourrait comparer celte marche méthodique à 
celle que l’Algèbre emploie pour résoudre une équation, 
à une seule inconnue , où par des transformations suc- 
cessives, elle parvient à isoler l’inconnue. La seille dif- 
férence, c’est que l’Algèbre donne les moyens généraux 
de diminuer ainsi la difficulté du problème, que la Géo- 
métrie va souvent au hasard pour en trouver de très 
partiodiers , et qu’il arrive quelquefois qu’elle complique - 
rénoncé au lieu, de le simplifier. 
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Pour faire sentir les diflërens degrés par lesquels ou 
descend d’un problème assez compliqué , à une question 
dont la réponse est évidente , nous nous proposerons le 
problème suivant. 

Problème. Dans le triangle ABC (fig. 2), mener une 
droite DE telle, que les deux segmens non adjacens. 
entre eux DB et EC et la ligne DE soient dans des rap- 
ports donnés. 

■ Soit DBla ligne demandée, soit menée par le point 
D, DF parallèle à AC; par le point C, CF parallèle à 
DE ; par les points B , F la droite BF jusqu’à la rencontre 
de AC en G; on aura 

AG ; AB : : DF : BD : ; EC : BD. 

Ce rapport étant donné , il est aisé de construire à priori 
le triangle ABG, et le problème proposé semblera dé- 
pendre de la question suivante : 

Le triangle ABG étant donné, et un point C sur la 
base AG, mener une ligne\i¥ parallèle à la hase, telle, 
qu^en joignant FC on ait DF : FC:: m : n, ou dans un 
rapport donné. ^ 

Maintenant si par le point G on conçoit GX parallèle 
à FC jusqu’à la rencontre de BC en X , on aura 
GX: FC::BG: bf::GA:fd, 
d’où GX:GA::FC.:FD:*.ED:EC. 

Ce dernier rapport étant connu , la solution cherchée 
dépendra de nouveau de celle de ce 3® problème : 

Trouver sur la ligne BC un point X tel, que GX 
soit à GA dans le rapport de deux lignes p et q. 

Enfin cette dernière question est facile à résoudre lors* 
qu’on sait construire une 4* proportionnelle à 3 lignes 
données. 


% 
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En effet , on construira une 4® proportionnelle aux 
lignes çf, GA, et p-, du point G comme centre avec celte 
ligne pour rayon, on décrira uii arc de cercle qui cou- 
pera la ligne BC en deux points X et X' satisfaisant au 
3'problème; joignant GX, menant CF parallèle à cette 
droite, FD à AC, le 2 ®problèmosera résolu; enfin menant 
DE parallèle à CF, le problème pioposé le sera pareille- 
'ment. Puisqu’il existe deux points X satisfaisant au 
3® problème , il existe aussi deux manières de réjjondre 
à la question primitive. De ces deux solutions, la pre- 
mière DE sera comprise dans l’angle BAC, la seconde 
D'E' dans son opposé par le sommet. D’après cette con- 
struction les bgnes DE, DB, EC sont dans les rapports 
donnés ainsi que les lignes D'E’, D'B, E'C, comme il 
serait d’ailleurs aisé de le démontrer synthétiquement. 

Le problème général de la détermination des surfaces 
du second ordre par la Géométrie descriptive, nous 
donnera par la suite un exemple encore plus frappant 
du principe ^e nous venons d’énoncer. 

lo. U amve assez souvent que le problème auquel 
on descend, n’est qu’un cas particulier du problème à 
résoudre. On sait par exemple que pour trouver le 
centre d’un cercle tangent à trois autres dont les centres 
seraient c, c\ c", et les rayons R, R', R", il suffit de 
cliercher le centre d’un cercle passant par le point c' 
et tangent à deux autres ayant pour centres c et c', et 
ppur rayons (RrhR") (R'=t;R") ; nouveau problème qui 
n’est qu’un cas particulier du premier, puisque le point 
c” peut être considéré comme un cercle de rayon nul. 
Nous pouvons en donner un autre exemple dans la so- 
lution stûvante. • . ^ 
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t*n6w.î;riiE. Èfant donnés les deux côtés aàjacens à 
V angle A du triangle ABC (fig. 3) , et la ligne AD dont 
ia direction partage cet angle en deux parties égales, 
•construire ce triangle. 

Soit ABC le triangle demandé^ si l’on conçoit par le 
point D, DF perpendiculaire sur AD jusqu’à la ren- 
contre de AB en F; paç le point C une parallèle CE à 
cette ligne, on aura AE= AC, par conséquent BE = 

AB — AC; et comme on a de plus EF i FB :: DC : BD 

AC : AB, Jle point F est aisé à déterminer à priori T 
cette ligne AF étant connue, pour trouver l’angle A et 
par suite le triangle ABC , il suffit de résoudre ce nou- 
veau problème, cas particulier di> proposé : 

Problème. Étant donnés le côté AF d’un triangle 
isoscèle FAF' et la perpendiculaire AD du sommet sur 
la base, construire ce triangle. 

D’aprèscela, l’angle f A sera déterminéen construisant 
un triangle rectangle dont AF serait l’hypoténuse, 

AD un des côtés, l’angle total s’ensuivra , et le problème 
proposé sera résolu. La Synthèse donnerait aisémeut la 
vérification de cette solution. 

II. U y a des problèmes de Géométrie où l’on>est,' 
analytiquement conduit à construire une figure sedi- 
blable à celle que l’on cherche , et dont les élémens sont . 

pris parmi les données. Par exemple, si connaissant les 
troishauteursd’im triangle, on proposait deleconstruire, 

' on pourrait être^ainsi conduit à la construction. 

Soient A, A’, Ti' les trois hauteurs ; a , a', a" les trois 
côtés inconnus ries rectangles aA, a'A', a'7*", représen™ 

. tant chacun le double de la surface du triangle demandé, 

«ont égaux entre eux. On en déduit les proportions 
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a : a' : : A' : A , a : a" :: A" : A 5 on peut donc Construire 
un triangle semblable au proposé, si K est dans cette 

figure le côté homologue à a , A et ^ seront les homo- 
logues de a! et de a". Connaissant ainsi les angles du 
triangle demandé , le reste delà solution n’oflre plus de 
difiicullé. 

Méthode inverse. 

12. U ne faut pas confondre ce cas particulier avec 
cette méUiode connue sous le nom inverse, qui con- 
siste à renverser l’énoncé, à prentlre pour données les 
inconnues, et réciproquement. En résolvant ce nouveau 
problème, on construit une figure semblable à celle que 
l’on cherche ; si l’on connaît ensuite ime seule ligne de 
cette dernière, il sera facile de la construire elle-même. 

C’est sur-tout quand il s’agit d’inscrire dans lui poly- 
gone donné une figure semblable à vme autre aussi don- 
née, que l’on préfère la méthode inverse à la méthode 
directe. La circonscription des figures semblables ayant 
l’avantage d’ofirir par les segmens capables, des lieux 
géométriques, des sommets du polygone à construire. 

, S’il s’agit, ‘par' exemple, d’inscrire un quadrilatère 
dont on connaît les angles et le rapport des côtés dans 
un autre quadrilatère donné, on pourra renverser l’é- 
noncé et se proposer de circonscrire à un quadrilatère 
donné, un autre quadrilatère semblable à une figure 
aussi donnée. 

Supposons qu’il làiUe circonscrire à ABCD (fig. 4 ) 
im polygone a'b'c'd' semblable à abed. Le sommet a' 
devra se trouver sur le segment capable de l’angle a , 
construit sur l’un des côtés du quadrilatère ABCD sur 


Digitized by Google 



( ï7 ) 

le côté AB par exemple , et si de plus l’angle V — h doit 
correspondre au côté AD, on pourra construire sur les 
côtés DA, AB, BC, des segmens capables des angles b ^ 
c, c du second polygone, sur lesquelles circonférences 
devront se trouver les sommets inconnus du polygone 
cherché. Si l’on pouvait déterminer de nouveaux lieux 
gcométri([ues de ces mêmes points, le problème serait 
résolu. Or soient b\ c\ a\ les points satisfaisant à la 
question J la droite c^h' passera par le point A, la ligne 

A'C' par le point B, de plus on doit avoir 

Soit A' le seeond point d’intersection des deu.x cei’cles 
ADô', AB«', tous les triangles qui auraient leur sommet 
eu A', et pour base vme double corde telle que a' Ai' 
seront semblables, puisque leurs angles en a' et U au- 
raient tous pour mesure la moitié des mêmes arcs AA'; 

1 . » P 

le rapport que nous represeixterons par^ pourra 

donc être regardé comme connu; par la même raison , 

T 

le rapport = - sera facile à déterminer; on en dé- 
duira ^ • ^5 niais si l’on partage l’are A'B' en 

deux parties égales au point M, et que l’on conçoive 
«'M, cette ligne partagera l’angle B'a'A' en deux pai-- 
ties égales , et par conséquent la base A'B' en deux par- 
ties A'JN et B'jN , proportionnelles aux deux côtés A'a', 
B'«'; ce rapport étant connu, il sera làcile de trouver à. 
priori le jxoint IN , par stdte la hgne MlNa', nouveau lieu 
géométrique du point a'; joignant a'Bc', a Ab', b'D, c'C, 
le problème sera résolu. L’inverse s’en déduirait aisé- 
ment. Ce problème est susceptible de huit solutions, 
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deux pour lesquelles l’angle a correspond au côte AB» 
et (leux pour chacun des autres côtés du quadrilatèi’e 
ABCD. 


On résoudrait encore par l’inverse et de la même 
nianicre , la question suivante. 

Problème. Quatre droites étant données sur un 
même plan, mener une transversale telle, que les trois 
parties interceptées soient dans des rapports donnés. 

i3. Dans l’exemj)le précédent, le rapport des deux 
figures semblables exigées par la méthode inverse, est 
absolument indéterminé; mais on peut lier quehjuefois 
ces deux parties, de manièi’c à faire disparaître cette 
indétermination ; la construction n’en est que plus élé- 
gante, et il n’existe plus, pour ainsi dire, rien d’indirect 
dans l’analyse de la question proposée. Soit proposé 
de construire lui cercle assujéti à passer par deux points 
donnés, et à couper une droite sous un segment capable 
d’angle connu. 

Si M et jN sont les deux points donnés (fig. 5), AB la 
ligne donnée , que MKAB soit le cercle qui satisfait à la 
question ; on pourra construii’c sur MIS im segment ca- 
pable de l’angle connu; et si l’on conçoit prolongées les 
lignes B]S, AM jusqu’àl^mcontre de ce lieu géométricpie 
en A' et B', il sera aisé de prouver que les quadrilatères 
MNAB, MNA'B' sont semblables, et les lignes AB, 
A'B' parallèles. Soit C le centre du cercle inconnu, G' 
celui du cercle BINA'; ils se trouveront tous les deux 
sur la perpen(^culairc élevée sur le milieu de MN, la- 
quelle drpil^ viendra couper la ligne AB en un point P, 
situé la figure MiNA, de la même manière que le 
point P' d’intersection de C'P' perpendiculaue sur AJS 
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et de MN, l’est dans la figure senildaLle NM A'. Oi-, les 
points P, P' sont faciles à déterminer; le point A' de la 
figure A'Ii'N, homologue au point M de la figure MNA , 
sera connu, en Jàisant l’angle C'P'A'=CPM. Con- 
naissant le point A', la ligne A'B' parallèle à AB, et les 
droites B'MA, A'JNB achèveront la solution. 

Avantage de la Géométrie. 

1 4- S’il n’est aucime marche tracée pour la rechei’che 
de la solution d’mi problème, par la simple considéra- 
tion des figures, celte incertitude est peut-être une des 
grandes richesses de la Géométrie. U arrive souvent en 
effet, cpi’en suivant une certaine roule pour aller à la 
découverte, on rencontre la solation d’un prohlèpie 
diflërent du proposé , cpi’on n’eût sans doute pas trouvé 
aussi facilement , s’il se fût agi de le résoudre directement. 
Qui doit-on donc le plus athniier, ou du calcul qui 
commence ses travaux avec confiance, et finit presque 
toujours par répondrç à la question , ou de la Géométrie 
qui part sans rien promettre, et revient quelquefois 
ofîfir avec la solution du problème, celle de plusieurs 
autres qu’on ne lui demandait pas; et qu’elle a recueilli 
sur son passage? 

Dans la proposition précédente, la similitude des 
dexix quadrilatères ABMN, A^B'MN et le parallélisme 
dçs lignes AB et A'B', fournissent un moyeu très simple 
de constrijiirCiVin quatbâlalère iascriptlhlc dans lui cercle 
lorsqu’on en çonnaît les quatre côtés. 

Soient les quatre côtés MA = a, AB = ô, BN==c, 
MM = d. D’après les considérations précédentes, ou 

aura AB = û, AB'=«-+-*^, AB'=y , A'B= 

a.. 


pour les quatre côtés du trapèze ABA'B', à la conslrttiX 
tion duquel se réduit le problème projjosée. On peut 
trt)uver directement ces quatre lignes en fonction des 
données, par une construction très simple j il suUit de 
lormer un quadrilatère quelconque , avec les cpiatre lon- 
gueurs données, sur le côté d connue homologue au côté 
ô, constmirc un quadrilatère semblable j les lignes 

a ÿ, cp seront les homologues de a, c, d\ pour 

ti’ouvei’ le trapèze ABA^B', soit conçue B'Q parallèle à 
A'B, AQ sera la différence AB — A'B', AB' le côté a, 

B'Q le côtéc + ^, on pourra donc constmire 

« priori le triangle AB'Q , par suite le trapèze , et enfia 
le quadrilatère inscrit proposé. 

On déduira aisément de la solution précédente, la 
démonstration de ce théorème. 

Théorème. Dans tout quadrilatère inscrit, les dia-‘ 
gonales sont entre elles comme les sommes des rec- 
tangles, des côtés qui aboutissent à leurs extrémités.' 

En effet, les triangles ANB', A'MB sont semblables 
et donnent les proportions APÎ : MB AB' : B A' :;<*■ 

îî aô-f-cd î , 

Lieux géométriques. 

1 5. Les fpiestions de Géométrie se réduisent presque 
toujours à la recherche d’im ou de plusieurs points. Lu' 
point est ordinairement déterminé par l’interseclibn de 
deu.\ lieux géométriques , sur lesquels il jouit de deux 
propriétés différentes et réunies. Ce n’est guère cpie lors- 
que ces lieux géométriques peuvent se rédiüre à la hgue 
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’Jroîte ou au cercle , qu’il est possible d’employer une 
analyse purement géométrique , pour déterminer le 
point demandéj attendu que les constructions synthé- 
tiques. ne sont regardées comme ligoureuses , qu’avec 
l’emploi de la règle et du compas. Or, comme les pro- 
priétés de tous les points d’un lieu géométrique, sont 
les seules qui puissent donner lieu à son emploi, et que 
les propriétés de la ligne di’oite et du cercle sont très 
limitées, on conçoit aussi une limite poup la 'quantité 
de problèmes de Géométrie qu’on pourrait résoudre 
avec la ligne droite et le cercle , du moins dans ce qui 
concerne la détermination d’un ou de plusieurs points ; 
il est même beaucoup de ces problèmes que l’on pour- 
rait attribuer à la Géométrie pure, parce que leur con- 
struction ne suppose que la connaissance de ses premiers 
éléraens, et .qui n’en ont pas moins été déduits de 
l’Analyse algébrique. Il est vrai que la Géométrie con- 
duit aux mêmes résultats ; mais dans ce cas , son analyse 
participe un peu des propriétés pour ainsi dire énig- 
matiques de la. synthèse; c’est le grand défeut de la Géo- 
métrie quand elle veut concourir avec l’Algèbre. 

i6. En un mot, parmiles lieux géométriques, il n’est 
guère que la bgne droite et le cercle, considéré sur- 
tout comme segment capable, dont on puisse attribuer 
la découverte à la Géométrie. C’est en étudiant leurs 
applications à la solution des problèmes, sur-tout à la 
construction des triangles , qu’on a dû remarquer l’im- 
mense avantage, des lieux géométriques, et c’est sans 
doute cette remarque cpii a donné naissance aux re- 
cherches laites sur les sections coniques, et enfin à cette 
analyse sublime de Descartes, où d’iuie propriété com- 
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mime à tous les points d’une courlie, on déduit son 
expression analytique. 

Pour donner cependant un exemple de la découverte 
d’im lieu géométrique, par la seide considération des 
données , soit proposée la question suivante : 

Problème. Trouver le lieu géométrique décrit par 
unanneau pesant M (fig. 6) mobile sur une corde QMG 
de longueur constante 1, dont une extrémité C est fixe, 
et T autre Q assujétie à descendre suivant une verti- 
cale AV. 

La ^direction verticale d’ime force imprimée à Pan- 
neau mobile, doit diviser en deux parties égales l’angle 
QMC, formé par les deux cordons partiels QM, MCj 
c’est-à-dire que si on prolonge la ligne CMQ^ jusqu’à* la 
rencontre en Q' de la verticale AV, le triangle QMQ^ 
sera isoscèle; on aura donc QM=Q'M etCQ'=QM-f^ 
CM = / J le lieu géométrique demandé est donc la droite 
CQ' hypoténuse du triangle rectangle ACQ', facile à 
construire , puisque AC et CQ'=: l sont connus. 

11 arrive souvent qu’en étudiant les propriétés d’une, 
figure, les cas paiiicidicrs d’un théorème, on découvre 
comme par hasard un lieu géométriipie j la métlwde 
qui l’a ainsi déterminé est toujours analytique , puisque 
le raisonnement seul y conduit. Par exemple, en étu- 
diant les propriétés des tangentes communes à deux 
cercles, on pourra conclure la réponse à la question 
suivante : 

Problème. Etant donné un point et un cercle, trou- 
ver le lieu géométrique du point qui partagerait en 
deux parties, dans un rapport constant, la ligne menée 
du point donné, à Vun quelconque des points de la cir- 
conférence. 
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Quoi qu’il en soit , connue il ne faut pas toujours s’at- 
tendre à ces découv ertes du hasard , lorsqu’un lieu geo- 
mélrûpic est proposé, il vaut mieux le chercher d’abord 
par l’application de l’Algèbre à la Géométrie; et s’il 
participe de la ligne droite ou du cercle, on pourra 
ensuite interroger la Synthèse pour vérifier la solution. 

Toute jiropriété du cercle ou de la ligne droite, trou- 
vée par l’Analyse algébrique, et mise au nombre des 
propositions géométriques, soit par la Synthèse, soit 
par toute autre méthode purement géométrique, doit 
reculai’ les bornes de la science de l’étendue, dans la 
solution des problèmes, puisipi’elle lui fournit de nou- 
veaux beux géométriques, ou pour ainsi dire de nou- 
vel les coordonnées pour déterminer les points inconnus. 
Si on voulait conserver à la Géométrie l’honneur appa- 
rentdela découverte, il faildraitlaisseï’ entrevoir la route 
qu’elle evit pu suivre pour y an’iv er; mais cette nouvelle 
méthode analytique serait peut-être aussi loin de la 
route naturelle de l’inventeur, que la Synthèse même. 

Par exemple, l’Algèbre seule à dû trouver que le lieu 
géométrique du point dont les distances à deux points 
donnes, seraient dans un rapport constant, estime cir- 
conférence de cercle; la Géométrie pure' n’a lait que le 
prouver ; et si l’on voulait forcer son analyse j\ donner 
le mêmerésultat,elleconser\erait toujours une certaine 
apparence énigmatique, qui dévoilerait son impuissance. 

On pourrait en effet aborder ainsi qu’il suit, la re- 
cherche de ce lieu géométrique : soit M (fig. 7), un des 
jxiints du lieu géométrûpie, AetB les points donnés tels 
que l’on ait AM: MB :: a. 'X rapport donné; la ligne MN 
qui opère la bisection de l’angle M, passe constamment 


N 


(M) 

parle point N, quipartageABen deuxsegmens AN etBN, 
proportionnels aux lignesael C. Si l’on conçoit N P paral- 
lèle à BM, NQ à AM, le parallélogranime MPNQ sera 
un losange; la diagonale PQ sera donc perpendiculaire 
sur le milieu de MN; si donc O est son point de ren- 
contre avec AB, on aura ON = ()M; d’aillem\sle paral- 
lélisme des lignes AP et NQ, QB et PN donne ON’.OB 
:: PN : QB :: AN : BN; la ligne ON ou ÜM ne dépend 
donc que des segmcus conslans AN et BN , elle est donc 
constante. Le lieu géométrique demandé est donc uu 
cercle facile à déterminer. On poiuiait sur AN et BN 
construire des triangl<*s équilatéraux ; la ligne qui join- 
drait leiu's sommets irait passer par le centre O du 
cercle cherché, dont ON est le rayon. 

Si l’on j)roposait, étant donnés quatre points A, B, 
C, D en ligxie droite, de trouver hors de cette ligne lu» 
poirit X tel, que les lignes AB, BC, CD, y soient viies 
sous un même angle, la recherche du lieu géométrique 
précédent donnerait pour la construction de ce pro- 
hlènie, l’intersection de deux cercles. 

Algèbre. 

17. Concluons cependant que , lorsrpi’il s’agit de dé-? 
terminer un lieu géométrique, la position d’une certaine 
ligne, d’une certaine surface, par rapport à d’autres 
lignes, d’autres surfaces données, on doit préférer l’apn 
plication de l’Algèbre à la Géométrie. Cette méthode 
consiste principalement à mettre les problèmes en équar 
tion , c’est-à-dii-e , à l’énonçer algébriquement. U faut 
, ensuitemanier les équations, les données primitives, de fa- 
çon à obtenir des résultats prom pts et satisfaisans, but que 
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l’on n’atteint pas aisément. G;pendant la marche sure et’ 
méthodique de cette analyse, la symétrie, la variété des 
éliminations, conduisent à des équations finales où la 
réponse à la cpiestion se trouve écrite Ainsi parvenu 
au résultat algébrique, il reste à le traduire dans le 
langage de l’énoncé proposé; c’est là le terme, le fini de 
l’ouvrage ; mais souvent l’écueil du Mathématicien , un 
obstacle que la solidité du raisonnement peut seule sur- 
monter. 

Il ne faut pas croire cependant , que cette partie soit 
touj ours la pierre de touche de la sagacité mathématique. 
11 est des résultats extrêmement simples , des problèmes 
dont l’Analyse semble se jouer, et pour lesquels elle ne 
croit pas nécessaire d’avoir des secrets ; c’est sur-tout 
quand la Géométrie simple peut répondre d’elle-même 
à la question, que l’Analyse est si docile ; cette dernière 
est en effet le guide du Géomètre ; et quand il s’avise de 
marcher sans elle vers un but quelconque , elle semble 
lui prouver, par sa simplicité, qu’il serait arrivé plus 
vite s’il eût suivi ses conseils. 

U faut étudier l’énoijcé d’un problème de Géométrie, 
avant de l’exprimer en Analyse; commencer par écrire 
les données, par les mettre en équation. S’agit-il d’un 
point? deux conditions,, deux coordonnées suffisent 
pour le déterminer sur im plan ; il en, faut trois lorsqu’il 
est situé d’une manière quelconque dans, l’espace. S’agit- 
il d’rm lieu géométrique continu? il sera exprimé par une 
ou deux équations entre trois variables. Si c’est ime ligne 
plane, il suffit d’une seule équation qui établisse une 
relation entre Içs deux coordonnées de chacun de ses 
points. C’est ainsi que l’Algèbre traduit un énoncé gco^ 
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métrique dans son propre langage, pour le présenlerv 
pour le travailler ensuite à sa manière. 

Viennent ensuite des éliminations, des transforma- 
tions, dont l’utilité n’est point incertaine; il ne faut 
jamais perdre de \ ne le résultat désiré, chercher con- 
stamment le j)his comt chemin pour y arriver. La Géo- 
métrie, lorsqu’eUeestseulc employéeà la recherche d’une 
solution, dévie souvent de sa route, pour aller à la dé- 
couverte; la bonne Analyse au contraire, connaît l’en- 
droit où elle doit frapper, et s’y dirige sans détours., 

Aprèsavoir tracélesdifférentes périodes de la solution 
des problèmes par l’Algèbre, je vais les parcowir avec 
plus de détails, et chercher à lever les ddlicultés, à ré- 
soudre les cas particuliers qui poiuraient se présenter, 

Rotation . . 

i8. Dans le calcul, il faut toujoius choisir les nota- 
tions les plus avantageuses ; soit pour aider la mémoire, 
soit pour abréger les éliminations. Autant il serait ridi- 
cule de faire consister dans de simples conventions, la 
majeure partie des Mathématiques, autant il serait 
exagéré de les en bannir entièrement. Elles détruisent 
quelquefois l’aridité du calcid, et l’on pourrait dire que 
la notation est à l’Analyse , ce que l’arrangement et le 
choix des mots est à la clarté du style. Avec son secours, 
les calculs les plus longs deviennent une somme de 
transformations semblables, etil ne faut plus pour ache- 
ver le tout, cpie la patience de répéter la partie princi- 
pale. C’est avec de pareilles inventions que l’Analyse 
algébrique, si pénible dans sou origine, est parvenue 
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au point de donner des leçons de simplicité à la Géo- 
métrie même. 

19. Quand les données d\m problème peuvent être 
placées par rapport aux axes coordonnés, de manière 
à simplifier les équations , sans en troubler la symétrie, 
il faut toujours en profiter ; mais si cette simplification 
de position anéantit cette même symétrie, en détruisant 
les quantités qui pourraient la faire apercevoir, elle 
ïi’est plus qu’apparente , et il vaut mieux placer les axes 
coordonnés d’une manière arbitraire. Si l’équation fi- 
nale est plus longue, la simibtude de ses termes, non 
seulement donne le moyen de la retenir plus facilement 
quand l’importance de son usage l’exige, mais encore 
procure l’immense avantage de pouvoir y lire plus faci- 
lement la réponse à la question proposée. C’est une 
ph rase longue sans afl’ectation , qu’on doit préfereràiuie 
plus courte , mais souvent moins intelligible. 

Expression analytique de la communauté d*ïntersec- 
tion des lieux géométriques. 

■ 20. La mise en équation d’un problème de Géomé- 
trie ne se réduit pas toujours à la récapitulation des 
données; souvent il existe des relations à exprimer, des. 
écpialions de condition à obtenir, avant d’aborder la 
i-ccliercbe de la sohition. On ne suimonte pas toujours 
avec une égale facilité çes obstacles préliminaires; sou- 
vent la longueuf fcl le nombre des éliminations à effectuer, 
pour exprimer une partie d’un énoncé, le fait rejeter 
entièrement; et il arrive en cela , comme dansbeaucoup- 
d’autres circonstances, qu’un abord peu flatteur fait, 
mal soupçonner du reste. 
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Une de ses difficultés premières , est d’^exprimer qu’un> 
point ordinairement donné par l’intersection de deux 
lignes, se trouve en même temps sur un troisième lieu 
géométrique; qu’une ligne toujours déterminée parl’eTi- 
seinble de deux surfaces, leur est commune avec une 
troisième.. 

J’essayerai de lever cette difficulté, en m’appuyant 
sur ce principe évident ; que si l’on combineles équations 
de deux lieux géométriques d’une manière quelconque , ^ 
l’équation résultante exprime un troisième lieu géomé- 
trique, sur lequel se trouve l’intersection des deux pre- 
miers. De ce que cette combinaison peut se faire d’une 
infinité de manières, je conclurai que si l’intersection 
de deux courbes, de deux surfaces, doit se trouver sur 
ime troisième courbe, une troisième surface donnée, il 
doit exister une équation combinée de celles des deux 
premières courbes, des deux premières surfaces, qui 
exprimera la dernière courbe, la dernière surface dor.- 
nêe. Tout se réduit donc, dans tout les cas, à trouver 
de quelle manière doit s’eflTectuer cette combinaison. 

Je supposerai d’abord que les trois lieux géométriques 
soient du même degrés D, je désignerai par E=o, 
E' = o, E"= o leurs équations. Si on multiplie respec- 
tivement les deux premières par deux indéterminées 7ii 
et m\ et qu’on les ajoute ensuite, l’équation mE+m’E' 
= o, résultante de cette combinaison , sera du même 
degré que les équations proposées , et pourra repré- 
senter, vu l’indétermination du rapport tout lieu 

géométrique du degré D, passant par les intersections' 
des lignes ou surfaces, représentées par les équationsv 
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Es=o,E'=o. Maïs puisque le lieu géomélrûiue dit 
degi’é D, dont l’équation est E"=îo, doit aussi passer 
par ces mêmes intersections, il doit aussi pouvoir être 
représenté par l’équation mE + m'E' = o ; on peut donc 
disposer et du rapport et de l’une des deux indétermi- 
nées m et ot', pour identifier les polynômes mE -j- m'E' 
et E"; ce qui conduira en général à autant de relations 
entre /n, w', et les coefiiciens des équations proposées, 
que l’éipiation du degi’é D entre deux ou 1 rois variables , 
peut admettre de coefiiciens. Si on ébmine ensuite les 
indéterminées m et m', on aura les relations définitives 
(pii doivent exister entre les coefiiciens des équations 
proposées, pour exprimer analyticpiemeut la commu- 
nauté d’intersection des lieux géométriques (px’elles 
représentent. 

Il est aisé de voir que dans le cas de trois lignes 
du degi’é D, situées sur un même plan, on parvient à 
[7(D-f- 1) (D + 2J — 2] équationsde condition, et que 
pour exprimer que trois surfaces du même ordre ont 
même ligne d’intersection, il faut [7fy(D-f- 1) (D-f-2) 
(D-f- 3 ) — 2] relations entre les constantes cpii les dé- 
terminent analytiquement. 

• Si l’on voulait exprimer (pie cpiatrè surfaces du degré 
D, ont mêmes points d’intersectioii , èn Supposant (pie 
leurs équations fussent E =0 , E'= ()’, E'^= o , E'"=o,^ 
on démontrerait par des raisonnemeiis semblables aux 
précédens , (pi’il doit y àvoir identité entre les polynômes 
mE -f- m'E' -f- m'E" et E"', m , m‘, ni' étant indéter- 
minées. L’élimination de ces trois (constantes entre 
les écpiations qu’exigerait cette identité conduirait à 
[773 ( D ^ I ) (D + 2) (D 3 ) — 3 ] relations entre les 
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cocfilciens des quatre équations proposées, lesquelles 
devront être satisiaites , pour qu’il y ait communauté 
d’intersection entre les quatre sui'faces qu’elles repré- 
sentent. 

Le principe ci-dessus énoncé, n’exige pas, pour être 
appliqué, que les lieux géométriques proposés soient du 
même degré. Ou peut encore exprimer les rencontres 
communes de lieux géométriques de familles différentes. 
Par exemple, lorsque deux sections coniques doivent 
avoir leurs points d’intersections sur une seule ligne 
droite, on peut cUerclier la combinaison de leurs deux 
é(jua tiens, qui pourrait être identifiée à une équation 
représentant la ligne droitej l’élimination de l’élément 
indéterminé de cette combinaLsun, conduiraàdes rela- 
tions analytiques, entre les constantes qm déterminent 
la forme et la position respective do9 deux coui'bes ; con- 
ditions qui existeront nécessairement, toutes les fois 
que deux combes du second degré devront avoir leurs 
points conuuuus situés sur une même ligne droite. On 
peut effectuer cette combinaison, soit en faisant des- 
cendre le degré de l’équation combinée à celui de la 
ligne droite,.par la nullité dçs quan’és et rectangles des 
coordonnéiîS^SQilvp.faiianlaucontraire monter le degré 
de l’équq^^rif^ droite, par ime composition 

nulle dq deux.facleurs égaux aussi nuis par eux-mêmes.' 
Ces.d^éci^tes manières de combiner les équations pro- 
posée?, peur çxpriqier lesicondiûous demandées, con- 
duisentà des résnlUils diHéretiS, ce qu’on explique aisé- 
ment eu résolvant la. question sous ces deux points de 
vue. ' • i 

21 . ïel est le moyen d’éliminatHHi que l’on peut 
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employer, pour exprimer aualyliquemenl la commu- 
nauté d’intersections de plusieurs lieux géométriques. 
En traitant ce sujet, mon principal but est de faciliter 
la traduction analytique de divers énoncés; si je ne 
réussis pas complètement, je crois du moins que les pro- 
positions suivantes, qui en dérivent aisément, peuvent 
conduire à la solution d’un grand nombre de problèmes 
curieux ; et que d’un principe quin’est rienenlui-mème, 
jedéduisdes corollaires dont l’ulilitén’est pas incertaine. 

Problème I. Trouver les conditions nécessaires pour 
fjue trois droites passent par un même point. / 

Solution. Soient les équations des trois droites, ainsi 
qu’il suit : 

a X b y c =.o\ 
a'x + b’y-\-c'=o\ (0; 

... d'x+b"y + c'‘=o\ 

l’élimination de A^et_y entre elles, donnera sur-Ie-cliamp, 
pour la condition cherchée, l’équation 

ab'c’—ac b" -^ca'b" —— ba c" bc'a"—’.cl/.o" z=o. ( 2 ). 

Maison peut parvenir au même résultat, par un pro- 
cédé lui peu différent qui, à la vérité , n’a dans le cas 
présent aucuu avantage marqué siir celui-là, mais qtii 
nous sera fort utile ppur les autres recherchés auxquelles 
nous aurons. ensuite à, nqqs,liYrerdi .n ru- . 

En prenant la sommedçs produits des deux premières 
é<tuations (i) par deux multiplicateUEs indéteramnés 
/«,/»', il viendra . i, , ••• .. . ■ 

(am -j- oW) X -p (bm+ b'm') y -P (cm -f cm') =0 (5) ; 

écpiation qui, à cause de l’indétermihâtioh des multipli- 
cateurs m , m'j est propre ài’eprésenter toutes les droites 
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qiii passent par l’intersection des deux premières 
droites (i). 

Si donc on veut que ces droites se coupent en ma. 
mciue point, il devra être possible de disposer des indé- 
lerniinées m et m\ de manière à faille coïncider la troi- 
sième étjuation (i) avec l’équation (3). Cela donnera 
am drv! — a" , 6m -J- h'vd b”, cm -f- c'm' = c" (4) } 
et, en éliminant m et m' entre ces trois équations, on 
retombera de nouv eau sur l’équation ( 2 ). 

Problème II. Trouver les conditions nécessaires 
pour que trois lignes du second ordre se coupent 
suivant les mêmes points. 

Solution. Soient les équations des lignes dont il s’agit 
ainsi qu’il suit : 

ax* -f- zbxy -p cy' -f- zdx -f- aey -\-f =0 1 
a'x“-f- 26 'xj' + c'y“-f-a(?x-f-2e'^-py' = o > ( 1 ). 
a"x“-p a6"xj4- 2d"x-{- ae'y+Z* = O J 

Soit prise la somme des produits des deux premières 
équations , par deux multiplicateurs indéterminés m 
et m' ; on aura ainsi 

(am + a’m' ) x“ -f- a ( bm -p b'm' ) a-;y -p ( cm + c'm')y* + a 
fdm-pd'm')x-pa (em-p/m') y -P (/m -pf'm') = o (a) , 

* f 

équation tpii^ans sa généralité , représente toutes les 
lignes du second ordre qui passent par les intersections 
des deux premières lignes ( 1 ). 

Remarquons, avant d’aller plus loin , que cette équa- 
tion pourrait fort bien, en général, appartenir à ime pa- 
rabole; mais de deux manières seulement, puisque la 
condition (è/re èW)* = (am -paW) (cm-j-cW) 

déteimine le rapport ^ , et ne lui assigne vmiquement 
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tjue deux valeurs. Remarquons encore que cette équa- 
tion ne saurait généralement appartenir à un cercle. Il 
Ëiudrait en effet , pour cela , qu’on eût en même temps,, 

équation d’où l’on tire 
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et par suite 

. i(a'— c') = i'(a — c). 

Telle est donc la condition nécessaire et suffisante ^ 
pQur qu’im cercle puisse passer par les intersections 
de nos deux courbes. ’ ^ ' 

Mais cette même équation (2) pourra représenter une 
infinité d’ellipses et d’hypèrboles; et si l’on veut en 
particulier, qu’elle représente la troisième courbe (i) 
ou, ce qui revient au même, si l’on veut que les trois 
courbes ( i ) aient les mêmes intersections , il faudra qu’ou 
ait à la fois , 

•a77i-f-a'77i' = a", bm + b'm'^b", 
dm -|- d'm' =d!’, em-i- e'm' 3 = e", fm -{-f'm' J ^ 

L’élimination de m et m' entre ces six équations , 
conduira à quatre autres qui exprimeront les conditions 
cherchées. ’ 

Les équations . ; , 

am + a'm' = a", bm + 1 ’ 771 ' = b", dm -f- d'm' = d", 

» 

sont (Problème 'I) celles qui exprimeraient que les trois 
droites - 

cjf + •+• d = O , 

a'x~^b'y-\-d' =zo , 

coucourent en un même point. Mais on sait d’ailleurs 

3 
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tjue cTiacime de ces dernières équations est celle da 
diamètre de chaque courbe, qui coupe en deux parties 
égales les cordes parallèles à l’axe des xj et puisque la 
direction de eet axe est quelconque, on en peut conr 
dure le théorème suivant ; 

Théorème. Si plusieurs sections coniques ont quatre 
points communs^ dans quelque direction qu*on leur 
mène des diamètres parallèles, les conjugués de ces 
diamètres concourront en un même point. 

i • 

Problème III. Trouver les conditions nécessaires 
pour que trois plans se coupent suivant une mém^ 
droite. 

Solution. £n supposant que les équations soient 
ax +by -\-cz 

tîx-\-b'y-{~c'z-\rd = o\ (i), 
a'x-f- 

on parviendra aux conditions cherchées, en exprimant 
que la somme des produits des deux premières équa- 
tions, par deux multiplicateurs m, m', est la même que 
la troisième; on obtiendra ainsi les quatre éqtiations 

• am + aWr^a', bm-^-Vm'—b", 

cm-j-c'/n' =c'', dm-\-dm' =.d' (a), * 

entre lesquelles U faudra éliminer m et m\ ce qtii don- 
nera deux conditions. 

t)eux quelconques des trois premières équations (a) 
jointes à la quatrième, prouvent que les traces de nos 
trois plans sur un des plans coordonnés, c’est-à-dire, 
sur un plan quelconque , doivent concourir en un même 
point; ce qui est d’ailleurs évident. 

Problème IV. Trouver les conditions nécessaires 
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Jfour que trois surfaces du second ordre se coupent 
suivant une même courbe. 

Solution. En supposant, pour les équations des sur- 
faces dont il s’agit , 

«'**+*'/• +c'«»+ad' ^jr+ae' xz+if'yz+-i^x+ih'Y+‘il,rz+l' =a Ifo 
o"x»4^>»4<''**+2<f'j7--H»e''x*+2/'yz+^^x+aAy+aA»ï+/';=o J 

et exprimant que la dernière est la somïne des produits 
des deux autres par deux multiplicateurs indéternûnéa 
I», m\ on obtiendra les dix équations 

am-{-a!Tr!=za'', fm \ 

hm + b'm' 3= b", gm -j-g'm' =g"j 
cm + c'm' = c", hm + h'm' = A* > (a) , 

= km + h^m'z= k"\ 
em -f- e'm' = e", Im Fm' = FJ 

entre lesquelles éliminant m et m', on obtiendra les 
conditions cherchées, lesquelles conséquemment seront 
au nombre de huit. 

La première, la quatrième et la cinquième équation 
de la première colonne, jointes à la deuxième de la se- 
conde, prouvent que les troisplans dontles équations sont 
ax -j-dy - 4 -ez -f-g' =0 
, a'x-i-d'y+e'z-h^ = 6 

^ a"x-h d’y-i- e"z+g''= o 

se coupent suivant une même droite j mais ces plans sont 
les conjugués des diamètres de nos trois surfaces paral- 
lèles à l’axe des Xj c’est-à-dire à une droite quelconque; 
on a donc le théorème suivant. 

Théorème. Lorsque plusieurs surfacês du second 
ordre se coupent suivant une même courbe, les plans 
diamétraux conjugués à des diamètres parallèles de 
ces surfaces, se coupent tous suivant une même droite» 

3 ..‘ 
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Si la troisième équation (i) représentait une sphrarCj 
il faudrait qu’on ei\t à la fois 

am am' = bm =s cm -f* c'm' 

dm -f- d'm' == cm + e'm' —fin — o. 


entre lesquelles éliminant il viendrait 


a — b a — c___d e f 

conditions au nombre de quatre, qui expriment que la 
commune section des deux premières surfaces (i) est 
sur une sphère. 

Problème V. Trouver la condition nécessaire pour 
que quatre plans concourent en un même point. 

Solution. En supposant que les équations de ces 
quatre plans soient 

flx + + cz + d = ov 

o'x+ b' y q-c'z+<i'=o/ . . 

' a”x+ b"y+ c"a+ <T= o 

‘ ‘ G*X+fc‘[y+c"’i+cî*=o) 


on pourrait d’abord j>arvenir à la condition cherchée, 
en éliminant x,y, z entre ces quatre équations ^ mais 
on y parviendra également en exprimant que la somme 
des produits des trois premières, par trois multiphca-' 
leurs indéterminés m , m', m", est la même que la qua- 
trième; cela donne les quatre équations 
am-{-a'm' =a", cm-f-c'm' -j-c"m"=c" 1 . 
hm->rb'iré->rb''m“=b'', dm + d'm' + d*m'=d* J 
entre lesquelles éliminant m, m', ni\ on parviendra 
également à la condition cherchée. 

Problème VI. Trouver les conditions nécessaires 
pour que quatre surfaces du second ordre aient les 
mêmes points d’intersection. 
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Solution. En supposant pour les équations des sur- 
faces dont il s’agit , 

! ax» + ly -f~ n’’+ ndxy + aex* -f afyz + ag-x + afty +-xkz + l =t>i 
a'x> c'z» 4- ad'x^4- ae'x* 4-a/yz+ag^x H-afty-t- aA'i + /'=o, 

a''x>4-i'y*.4-c"a>+arf"x_)r4-ae"x5+a^'yz4-ag’"x+a6''y+aAr"z4-r'=o, 
a"'j;’+*‘^*+c*z>4-a£f'xy4-2e"xz+^''_yz+ag^x4-aft*^-f.aJl"z+/"=o, 

il faudra exprimer que la quatrième est la somme des 
produits des trois autres par les multiplicateurs indé- 
terminés to, m! J , ce qui donnera les dix équations , 

{ am -h a'm' + aW = a", fm +fm' + fm" = /", 
bm + b'm'+b"m'’z=y, gm + g'mf 
cm 4 - c'm' + c"m!' = c*, 'hm + Vm' -j- *"771"= A* 

<f77» -P t^TTi' 4- d'/Ti" = cP, Atti 4. k' m' -j- A"t7i" = A*, 
em 4 - eW 4 - «'tti" = e*y Im 4 - tm' 4 - /"th" = P , 

entre lesquelles éliminant m , m', m", on parviendra aux 
'Conditions cherchées, lesquelles seront conséquemment 
au nombre de sept. 1 

Les première, quatrième et cinquième équations de 
la première colonne , jointes à la seconde de la deuxième, 
prouvent (Problème V) que les quatre plans dont les 
équations sont 

+ ca 4'g’ =0'». * 

a'a;4-tf'j74-c'a4"g^ = o, i 

a‘'x+d"y^e”z+g:z=o, ■ 
û-x+J-j74e*a+^"=o, 

concourent en un même point j mais ces plans sont les 
' plans diamétraux' conjugués aux diamètres qui , dans 
nos surfaces, se trouvent parallèles à l’axe des x, c’estr 
à-dire à ime droite quelconque j on a donc le tliéorème 
que voici. ^ 

Théorème. Lorsque des surfaces du second ordre 
■passent toutes par les mêmes points d’iritersecti^^ 
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leurs plans diamétraux conjugués à des diamètres 
parallèles , concourent tous en un même point. 

Si la quatrième des équations (i) appartenait à une 
sphère, il faudrait qu’on eût 

cnt-|- c’né y, 

dm 4- d m'-f e“ m*= o , 

ce qiii donnerait en ehminant — ,. — , les trois condi-. 
tions 

(a— e'<r)+(a'— A')(d*e— *’d)+(a"— r<f)=o, 
(a— c)(<i'e'--e'd")4-(o'— c'X<i"e-e"d)4<a"— 

de'f — dfe" +fde" - edf + efdT ^fdd'r=iOy 

qui expriment que les huit points d’intersection de trois, 
surfaces dusecond ordre, se trouvent situés sur vme même 
sphère. 

Scholie. Puisque la condition dé passer par la même 
courbe établit huit relations entre les coefficiens des; 
équations de trois surfaces , que la condition de passer par 
les mêmes points n’en établit que sept entre les coefficiens 
des équations de qiiatre autres surfaces du second ordres , 
on peut en conclure que les. huit points d’intersectioU: 
de trois surÊices ne sont pas places d’une manière arbi-. 
traire, que le huitième dépend des sept premiers, et. 
enfin que trois surfaces qui seraient assujéties à passer 
parhuitpoints quelconques , doivent avoir même courbe 
d’intersection. Le théorème du problème lY a donc lieu 
pour trois surfaces assujéties à passer par huit points 
quelconques. 

PaoBiÆME YIl. Exprimer que deux sections coniques 
ont Ifurs points d* intersection situés sur une même 
ligne droite. ^ 

Solution. Lç* deux sections coniques seront en gé^ 
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méral représentées par les deux équations 

f ajc* -f abxy -f cy» 4- adx + aey -^f =a, 
Xa'x^-]r^b'xy-\-cy'-\~ sd'x-f-Qe'y-t-f's^zo; 

V toute combinaison de ces deux équations qui n’en aug- 
menterait pas le degré sera de la forme 
(2) (om+a'm') x* + a (6m + b'mT)xy-^ (cm -f- cW)^* 

-f- 2 (rfm-l-d'm') a: +a (em +«'m') y -f- 

elle représentera un beu géométrique des points d’in- 
tersection des courbes ( i ) ; mais si tous ces points doivent 
se trouver sur tme même ligne droite , il faut que l’équa- 
tion (2) puisse se réduire au premier degi’é, par la dis- 
parition des termes en ce qui donne 

(3) am + a'm'= 6m-f- 6'm = cm-f-c'm'“o, 

OU bien encore, se décomposer en deux facteurs égaux 
en a?, y, ce qui exige que l’on ait les équations de con- 
dition 

f (om 4- û'mO {cm c'm') — {bm + Vm')*', 

(4) •< (om 4- a'm') (Jm ~ {dm-^-d'm')*, 

l(cm -j-c'm') {fm m'),= (em 4-e'm')*. 

Dans le premier cas, l’élimination du rapport ^ entre 

les équations ( 3 ) conduit à deux relations 4 = 7 = y 

entre les trois premiers coefficiens des équations des 
sections coniques proposées; elles indiquent qu’elles 
doivent être de même nature et semblables, leurs axes 
principaux étant de plus parallèles entre eux. Mais ces 
conditions ne déterminent nullement la distance respec- 
tive des centres ou des axes de ces courbes , en sorte que- 
cette manière de résoudre la question démontre ce 
théorème. 

Deux sections conicpies de même nature, dont les. 
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axes sont proportionnels en grandeur, parallèles en di- 
rection , n’ont et ne peuvent avoir (jue deux points ' 
communs. 

Dans le second cas au contraire, l’élimination du 

rapport conduiraità des relations entrelescoefficiens 

des équations (i) exprimant que les sections coniques i 
(ju’elles représentent ont un double contact. En effet 
réquation (3) peut d’abord être considérée conune l’en- 
semble de deux lignes droites, qui finissent par se cont- 
l'ondre en luieseide quand le premier membre de l’équa- 
tion c[ui les représente devient un qnarré parfait. Tant 
(jue ces lignes sont diflérentes , elles joignent deux à deux, 
les quatre poipts communs aux deux sections coniques, ^t 
l’on concevra aisément d’après cela, que ces coiubes 
doivent avoir un double contact quand les droites se 
confondent en ime seule;- cette réunion ne pouvant 
avoir lieu sans que les. quatre points d’intersection se- 
confondent aussi deux à deux.. 

Cette dernière manière d’envisager la question , foun-. 
nlt une méthode pour trouver la position des axes prin- 
cipaux d’une section conique. En elfet, si l’une des sec-, 
lions coniques proposées est un cercle de rayon R, dopt 
le centre ait pour coordonnées a,^, ou pourra éliminer 

entre les équations de condition (4), le rapport ^etle 

rayon R, la dernière équation en a , représentera le 
lieu géométrique des centres de tous les cercles qui 
-pourraient avoir im double contact avec la section co- 
nique donnée, et ce lieu géométrique est, comme on le 
sait d’ailleurs, l’ensemble des deux axes principaux. 

On résoudrait deux problèmes analogues aux jn écé- 
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dens, en cherchant les conditions nécessaires pour qne 
deux surfaces du second ordre se coupent suivant une 
courbe plane. Si l’on exprime que la combinaison des 
équations de ces deux surfaces doit se réduireà ime équa- 
tion du premier degré, par la disparition des termes d’un 
degré supérieur , on démontrera ce théorème , que , Deux 
surfaces du second ordre de même nature, dont les axes 
seraient proportionnels en grandeur, parallèles en di- 
rection , quelle cpie soit d’ailleurs la distance respective 
de ces mêmes axes, ne peuvent se couper que suivant 
une courbe plane. Si au contraire on veut que la com- 
binaison du second degré des équations proposées, se 
réduise à l’ensemble de deux plans confondus , on aura 
des relations analytiques exprimant (pie les deux sur- 
faces sont tangentes suivant une courbe plane, ou plus 
généralement tangentes entre elles. 

32 . Cette manière» de combiner les *é(piations p<îut 
encore servir à exprimer la nature particulière de cer- 
tains lieux géométriipiés. C’est une partie d’un éconcé 
(pii exige souvent de longues recherches. 

Problème I. Exprimer qu^une surface du second 
ordre est cylindrique. 

Soit l’équation do cette surÊice 
■ L = Ax“ -f- -f- A*a* -h oByz -j- aB'xz -f- 2B"xy + aCx 

— f- aCy^ — P ^ 

les coordonnées du centre seront données par les é(piar 
tions 


i.^ = Aa: + By + W^ + Ç=c'l 
'-.^=B-x + A'y+ B«+C'=oCi.); 
^ = B'x4-'Py + A"z-pC"=o\ 
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elles représentent trois plans diamé^traux de la surface j- 
si elle est cylindrique, ils doivent se couper suivant 
l’axe J l’une quelconque de ces équations doit donc être 
une conséquence des deux autres. Si donc on multiplie 
la première par 7 », la deuxième par m' et qu’on les 
ajoute, on pourra disposer des indéteiminées /«et m! 
pour que cette somme soit identique avec la troisième. 
Si donc on élimine m et /«' entre les quatre équatious 
Am + Km' — B', + A'm' = B , 

B'm 4- Bm' = A", Cm + C'm' = C" , 
on aura deux relations pour l’expression demandée . . . 
(AA' — B"“) C"4 (B'B". — AB ) C' -f- (BB* — A'B') C" = o» 
(A'A" — B> ) C + ( B'B — A"B") C' 4 (B*B — A'B') C" = o. 

Problème II. Exprimer qi^une surface du second 
ordre est conique. 

Dans ce cas , le centre est situé sur la surface , et il 
£iut que l’équation L = o, et les écpiations (a) aient 
lieu en même temps; la première peut se mettre sous 
la forme 

x ( Ax 4 B"y 4 B'a 4 C ) 4y ( Kx 4 A'y 4 Bz 4 (T) 
4z(B'x4By4A"i4C") 4 Cx4C'y4C"*4D=o„ 
et en vertu des trois autres , se réduit à 

(b) Cx 4 C'y 4 C^z 4 D = o; 
de sorte que potu: achever la solution , il suffit d’expri- 
mer que les quatre plans (a) et (b) se coupent en un 
même point. 

Problème III. Exprimer qi£une surface du second' 
degré est l’ensemble de deux plans. 

Dans ce cas, des quatre équations (a) et (b), deux quel- 
conques doivmt être ime conséquence des deux auti es;^ 
ce qui donne quatre relations- 
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Si les plans sont parallèles, deux quelconques des 
équations (a) sont des conséquences de la troisième; 
on a 

= BB'rziA'B', BB' = A"B‘', BC=B'C' = B"C". 

Problème IV. Exprimer qu*une surface du secon^ 
ordre est dmrévolutien. 

Soit toujours L=o, Péquation de la surfeee; soient 
les coordonnées du centre; l’équation de la 
surface pourra se mettre sous la forme 

(i) A {pe—ay+A'iy— A"(a— c)*4-2B(j— i) (*—«?) 

-}- 2 B'(x — ' a)(z(— c)-Î-3B''(x— fl)(^ — i)-f-D'=o.; 

Si la surface est de révolution , il faut que la sphère qui. 
aurait pour, équation 

(3) — c)» = R», 

la coupe suivant deux cercles, dont les plans seront per- 
pendiculaires à l’axe de réveliU^ion , et situés à égale- 
distance du centre. Soient 

(x— c) = — c)^ — i) = »(z — c), 

les équations de l’axe ; cejle des deux plans perpendi- 
culaires seront de la forme 

(a. — c) 4. m (x — e) -f n — i) = « , 

(s -- c) -f. ni (x — o) -f n (jr — 6) = — «, 

«t leur ensqpible sera représenté par l’équation 

0) m*(x— — b') (z — c). 

-f-amCx: — c)(zr— c) -}-27n7j(x — a)Qy — b) = ct‘.. 

Les trois lieux géométriques (i), ( 2 ), (3) doivent donc 
avoir même intersection ; il faut donc qu’en multipliant 
la première par l’indéterminée P, la seconde par Q et 
les ajoutant, le résultat puisse être identifié avec la troi- 
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sième, ce qui conduira aux équations 

QR“ = PD' + 

AP + Q = ni», A'P + Q=n*, A"P+Q=:i; 

BP = «, B'P = 7n, B"P = 7nn; 

Ja première indique la relation qui doit exister entre R 
et a J et comme le résultat doit être indépendant de ces 
([uaiilités, il suffira de considérer les six dernières; si 
donc on élimine P, Q, tw, «, le résiütat se composera i 
de deux équatiôns qui constitueront l’expression de- 
mandée ** 

BB" (A" — A ) = B' ( B> — B"»), 

B'B" (A" — A') = B (B'» — B"“). 

Ce résultat étant indépendant des coordonnées du centre, 
a encore lieu pour exprimer qu’un paraholoïde est de 
révolution. 


Théorie des Transversales^. 

a3. Dans toutes les applications précédentes nous, 
avons nommé ligne du second degré , tout lieu géomé- 
trique indiqué pijr une équajion à deux coordonnées x 
et y élevées seulement aux deux premières puissances, 
et surfaces du second ordre , toute surface qu’ime équa- 
tion du deuxième degré à trois variables pourrait re- 
présenter. U suit de là, que l’ensemble de deux lignes 
droites est compris dans la première d^omination, 
que l’ensemble de deux plans est une surface du second 
ordre. C’est peut-être pour ces réunions de lieux géo- 
métriques du premier degré , que l’Analyse a le plus 
besoin des théorèmes que nous venons de démon- 
trer. Les problèmes les plus utiles qu’on puisse lui 
proposer, regardent souvent la ligue droite et le plan ^ 


1 \ 
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elle ne doit donc pas négliger tout ce qu’elle peut- ap- 
prendre sur la transformation de leurs équations. 

En général , quand on doit considérer les intersections 
■d’un ensemble de deux lignes droites avec des lieux 
géométriques du second degré, il est plus simple d’ex- 
primer cet ensemble par une même équation j on dimi- 
nue par ce moyen le nombre des éliminations; souvent 
même cette conformité du degré des équations à com- 
biner peut seule conduire à im résultat prompt et 
satisfaisant; on dirait que l’Analyse se plaît à mettre 
en rapport des lieux géométriques d’une même classe, 
et qu’eUe montre au contraire de la répugnance à rap- 
procher des classes difiërentes. 

Pour donner unepreuve frappante de l’utilité de cette 
remarque, nous ferons voir avec quelle fricilité l’Ana- 
lyse peut démontrer les principes de la théorie des 
transversales. 

Problème. Si par un point fixe pris sur le plan d’une 
section conique donnée, on mène deux sécantes à cette 
courbe, que Von joigne par des droites les extrémités 
réciproques des cordes résultantes, quel sera le lieu 
géométriquede l’intersection de ces nouvelles sécantes? 

La bgne du second degré donnée peut , dans tous- les 
cas, être représentée par l’équation 

(0 y*+px* = 37x. 

Soit à, ^ les coordonnées du point M donné, C 
celles du point M' dont on cherche le lieu géométrique; 
l’ensemble des deux première'^ sécantes aura une équa- 
tion de la forme 

(a) (y — C)“-P2 A(x — *)(y — ff)-|-BCx — 
les deux autres seront représentées par une autre équa-' 
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tîon analogue, 

(3) e')» -faA' (x-^ctO (y — C) + — «')* o; 

Les lignes (i), ( 2 ), (3), devant avoir mêmes points 
d’intersection , on devra avoir entre les coefficiens des 
«piations qui les représentent, et les constantes arbi- 
traires m et ni ^ les six relations 

= 1 » mA+m'A* =a O , 

^-77lA<fc^*fïl A <* O y 

mB«+m'B'<t'+mAff-|-m'A'C' = ( 7 , 
mC* 4 -ai' 5 '* 4 -amA«C-i- 377 »'AVC' 4 -mB<i»+.m'BV* sss o. 

Si l’on substitue A' et B' en fonction de A et B danS 
les trois dernières, elles deviendront 

mZ + + Ttik. («t — = û , 

toB (« — <*') + 'JiA ( Z — ^ ) + (p« — 7 ) = o, 

+ m'C* + m A(« 4- *') (ff — C') + (^ + ^)(« — •»') 

-f- mB(« -f- •) (<*—•' ) -f- P»'* = 0 ; 
l’élimination de A et B entre ces trois étpiations con>^ 
duit à 

(m + m')Z7 (_pt.' — 9) (« + •') —p«’* = o; 
considérant que (m -f- m') = i en vertu de la première 
des équations (4) , on aura 

( 5 ) ZZ' + ptut' = ç (« 4 " 

on en déduit que le lieu géométrique demandé est une 
ligne droite, Si le point donné a, C, est extérieur à là 
courbe (i), la droite (5) joint les points de contact des 
deux tangentes menées par ce point à la section conique. 

Cette réponse à la question proposée fournit un 
moyen de mener des tangentes à une section conique 
donnée par un point extérieur, sans autre usage que 
celui de la règle. Par le point donné M (fig. 8) , on mè- 
nera deux sécantes quelconques MAB, MA'B'j on join- 
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i3ra AA^, BB^; AB' et A'B, le point d’intersection dèft 
'deux premières droites, celui des deux dernières devant 
«tre situés sur la ligne qui joint les points de contact, 
cette ligne est déterminée , et son intersection avec la 
courbe donnée déterminera aussi les points de contact, 
«t par suite les tangentes. 

Si la section conique était l’ensemble de deux lignes 
droites, la nouvelle droite que l’on obtiendrait pour le 
lieu géométrique, irait nécessairement passer per l’in- 
tersection des deux premieBes, On peut déduire de cette' 
remarque une solation graphique de ce problème. Par 
un point donné, mener une droite qui aille passer par 
le point de ccmcours de deux autres droites données- 
qu’on ne saurait prolonger. 

L’un des pmnts M, M' pouvant être supposé situé à‘ 
i’inbni, on peut regarder comme démontrées les deux 
propositions suivantes, dont la première nous sera très 
utile par la smte. 

Théorème. Si Von joint deux d deux les extrémités 
réciproques de deux cordes parallèles dfune section 
conique, les points d* intersection de ces nouvelles sd- 
cantes seront situés sur le diamètre qui divise ces 
cordes en deux parties égales. 

Théorèmf. Si les deux ligneshc, b'c^(fig- 9;, sontpa^ 
rallèles d la hase BC du triangle ABC, les droites bc^, 
bc' se couperont sur la ligne qui joint le sommet A et 
le milieu de la base du triangle. 

La réponse à la question précédente pourrait se dé- 
duire de la solution du problème suivant , analogue. 

Problème. Deux cônes du second degré et une eur~ 
facsdu même or dre, ayant une intersection commune ^ 
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si le sommet de Vun des cônes reste fixe, que la troi- 
sième surface soit aussi constante de forme et de po- 
sition, quel sera le lieu géométrique du sommet du 
secondcône? 

Les équations des trois surfiices seront, en représen- 
tant par x',y\ x", y", z', les cooi-données des som- 
mets des deux cônes , ' : ■ 

(1) (x ^xy+a{y—y'y+ h{z—z*y + ac{x — x'yy — y') ’ 

-j-ad(x — x') (a — z')-i- 2 e(y—y) (z — z') =0 ; 

( 2 ) (x^'x'y-f-a'cy ’^y.y+yQf’ r^zy-i- acXx—x) (y— y) * 

+ ad (x — x')(z—z')+ae'(y — y')(z-~-z') = o, 

(5) px'‘ rj- qy^ 4- Tz* = asx 4- zty. 

On exprimera que ces trois surfaces se coupent Suivant 
ime même ligne , au moyen de dix relations entre les 
coefficiensa, b, c, etc., a', b', c' , etc., p, q, r, s, t, et 
deux indéterminées m et m!,- si l’on élimine entre ces 
dix équations neuf des dix coefliciens a,b,c, etc;, a', 
b',c' . . le résultat sera indépendant du dernier et des* 
constantes m et m', et l’équation finale 

(4) pjfx” + qy'y" 4- rz'z" = .s (x' 4 - ^" ) 4- ^ (/ 4* 

indique que le sommet x^',y z" est constamment situé 
sur un même plan. Lorsque le sommet fixe (x', y', z') 
est extérieur à la surface (3) , ce plan est celui de contact 
avec la surface (3) du cône de tangence qui aurait son 
sommet au point (x', y', z'). En effet, si l’on désignait 
par x', y', z! les coordonnées courantes; par x\ y', z‘ 
• celles d’un point de la surface (3), son plan tangent en 
ce point aurait pour équation , l’érpiation (4); si au con- 
traire x', y, z' sont constans, poiu- exprimer que le 
plan tangent doit passer par un point fixe, cette éfpia- 
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tion exprime le plan sur lequel se trouvent tous les 
points de contact x", z^^ 

L’un des cônes pouvant se réduire à l’ensemble dô 
deux plans, on peut regarder comme démontré que : 

Si un cône du deuxième degré ayant son sommet en 
un point m, coupe une surface du même ordre suivant 
deux courbes planes, les plans de ces deux courbes et celui 
de contact du cône de tangence, à la surface donnée, 
ayant son sommet au point m , se couperont tous trois 
suivant une même ligne droite. 

D’ailleurs on sait que si le sommet d’im cône tangent 
à une surface du second ordre, se meut sur une bgne 
droite donnée, le plan de la courbe de contact passera 
toujours par la droite qui joint les points de contact des 
plans tangens à la surface menés par la droite donnée. 
On peut donc encore regarder comme démontré par la 
solution précédente, i*. que si le sonunet z') du 

cône (i) se meut sur une droite donnée , le sommet 
(x", y", z") du cône (a) se mouvra sur une seconde 
droite, laquelle passera par les points de contact des 
plans tangens à la sur&ce (3) menés par la première 
droite. 

a*. Que si l’intersection d’un cône du second degré, 
et d’une surfece du même ordre se compose de deux 
com’bes planes, que les plans de ces courbes passent par 
une droite donnée, le sommet du cône sera situé sur la 
droite qui joint les points de contact avec la surface 
des plans tangensmenés par la ligne fixe. Enfin , dans ce 
dernier cas, si parla droite qui joint ces points de con- 
tact, on conçoit im plan quelconque, qui couperait la 
surface suivant une section conique, le cône suivant 

4 
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deux arêtes, les plans sécans et tangens suivant des 
lignes droites passant par im même point , on pourra 
conclure aisément la solution du problème analogue , 
relatif aux combes du second degré qvii est résolu direc- 
tement ci-dessus. 

Toutes les fois qu’il s’agit de résoudre deux problèmes 
analogues, l’un dans l’espace, l’autre sur le plan, il vaut 
mieux commencer par résoudre celui de l’espace ; sou- 
vent on en déduit rigoureusement la solution demandée 
sur le plan, tandis qu’en résolvant d’abord la question 
la plus simple, on ne ferait que deviner l’autre par ana- 
logie. 11 y a même quelquefois de l’avantage à traiter 
d’abord le problème de l’espace analogue à un pro- 
blème proposé seulement sur le plan; par exemple, on 
ignorerait beaucoup de solutions él^antes du problème 
du cercle tangent à trois autres, si leurs inventeurs 
ne les avaient été cliercher dans les sphères. U est vrai 
<pi’en généralisât ainsi un problème, on peut le rendre 
plus compliqué ; mais aussi cette générabté donne-t-elle 
ime solution plus appbcable à tous les cas particuÜers 
de l’énoncé. C’est, pour ainsi dire, une question d’Arith- 
métique résolue par l’Algèbre, pour obtenir une for- 
mule où se trouve écrite la réponse à toutes les ques- 
tions semblables. 

Détermination des courbes et surfaces par la Géomé~ 
trie descriptive. 

24. En appbquant aux'bgnes et sur&ces du second 
degré, le moyen d’élimination que nous avons indiqué, 
nous avons déduit de la simple considération de quel- 
ques équations, la démonstration de plusieurs théorèmes 
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qm peuvent servir à la solution complète des problèmes 
euivanSk 

Problème ï. Etant donnés quatre points sur un 
plan, déterminer graphiquement tousîesélémens d’une 
parabole assujétie à passer par ces quatre points. 

Soient A, B, C, D(fig. lo) les quatre points donnés ; 
les droites ABM, CDM peuvent être considérées dans 
leur ensemble comme ime section conique , ayant avec 
la parabole à déterminer quatre points communs ; ü en 
sera de même des droites AJND, BNC. D’après le théo- 
rème du Problème //(page 3a), les diamètres conju- 
gués à un système quelconque de cordes parallèles, 
appartenant à ces deux réunions de lignes droites, et à 
la parabole demandée, devront se couper en un même 
point. U suit de là , que si l’on pouvait déterminer la 
direction des cordes, pour lesquelles les trois diamètres 
conjugués sont parallèles, la direction de ces diamètres 
serait celle du grand axe de la courbe cherchée. 

Soit donc proposé de mener par le point B une droite 
BX, coupant AD en X, DG en Y, telle qu’il y ait pa- 
rallélisme entre les lignes qui joignent les sommets M 
et N, avec les mUieux respectifs des cordes B Y, BX. 
Supposons le problème résolu. Considérons le parallé- 
logramme BNXQ, les lignes NQ, BX en seront les dia- 
gonales, par conséquent, l’angleGBC=£=DNCetla droite 
BX partage en deux parties égales la corde RN et toutes 
celles qui lui seraient parallèles. On devra dono avoir 
PE = PF, E et F étant les points de rencontre de MP, 
parallèles à NQ, avec lesdeuxÆÔtésde l’angle CBGj la 
figure BFYE sera donc un parallélogramme. On aura 
alors les proportions • 

EY:FC:;My:MC, eg ; fy:: mg :my. 
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maïs EY=BF et EY : FC :: EG:FY; on a aonfc 
BF : FC :: my : mc, bf : fc :: mg ; my; 

ces deux nouvelles proporüons multipliées l’une par 
l’autre, donnent 

w"*: FC*::âÏG : mc; 

©n pourra donc d priori déterminer le point F, et par 
suite la direction MP qui doit-être celle du grand axe ou 
de tout autre diamètre delà parabole cherchée. Le point 
F pouvant être situé sur BC ou sur son prolongement , 
on voit qu’il existera deux directions MP, et par suite 
deux paraboles assujéties à passer par les quatre points 
donnés ; c’est un résultat que le calcul nous avait ofTert 
dans une autre circonstance. {Problème II, pag. 3 a). 

Ayant ainsi déterminé la direction des diamètres de 
la parabole, proposons-nous de mener une tangente à 
cette courbe, en un des points donnés, par le point D, 
par exemple. Cette tangente doit-être parallèle aux 
cordes que le diamètre DE (fig. 1 1) divise en deux par- 
ties ^les. Si d’ün point quelconque de ce diamètre, 
on pouvait mener deux tangentes à la parabole , la droite 
qui joindrait leurs points de contact serait conjuguée à 
ce diamètre , par conséquent parallèle à la tangente au 
point D. Or, si l’on prolonge BA jusqu’à la rencontre 
de DE en F, il sera aisé de déterminer la position' de la 
ligne de contact des tangentes menées par ce point. 
En eflfet , la ligne FB A est xme sécante ainsi que la ligne 
FDE, pour laquelle un des points d’intersection avec la 
courbe est situé à l’infini ; si donc on joint deux à deux 
les intersections réciproques de ces deux sécantes avec 
la section conique cherchée par les droites AMD et BM 
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parallèles à DE , et encore par les droites DBN et NÆ 
aussi parallèles à DE, les points M et N d’intersection 
de ces nouvelles sécantes , devant être situés sur la ligne 
de contact des tangentes , à la parabole menée par le 
point E, elle sera déterminée par cette construction, 
ainsi que la .tangente au point D qui doit lui être paral- 
lèle. 

D’après cela, il sera aisé de trouver la position du 
foyer, le grand axe, et le sommet de là parabole cher- 
chée. En effet , la tangente en un point D étant construite, 
pour trouver celle en tout autre point, au point B, par 
exemple, il suffît d’observer que ces deux tangentes 
doivent se couper en un même point K (fig. 12 ) , situé sur 
le diamètre conjugué à la corde BD. Les Ügnesmenées des 
point de contact au foyer sont autant inclinées sur les 
tangentes que les diamètres j si donc on les construit au 
moyen de cette propriété, leur point d’mtersection sera 
le foyer F, et donnera un des points du grand axe dont 
on connaît la direction. Pour trouver la position du 
sommet, on prolongera le diamètre GB deBN=BF; 
la droite NL, perpendiculaire au grand axe , sera la di- 
rectrice, et le milieu S de FL le sommet de la parabole. 

Problème II. Déterminer graphitpiement tous les 
élémens d’une section conique assujàtie à passer par 
cinq, points donnés sur un plan. 

Soient A, B, C, D,E (fig. i3) les cinq points donnés; 
les lignes AB, CD peuvent être considérées dans leiu en- 
semble comme. une section conique , ainsi que les droites 
AC, BD; ces deuxlieuxgéoméU’iques du deüxième degré 
ayant cpiatre points A , B , C , D communs avec la courbe * 
cherchée, les trois diamètres conjugués aux systèmes 
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d e cordes parallèles à DE , se couperont en un mêmepoînt 
P, qu’il est aisé de construire, puisque l’on peut déter- 
miner les deux diamètres conjugués correspondans aux 
deux lieux géométriques du deuxième degré (AB , CD) 
et (AC, BD) ; la droite qui joindrait ce point Pet le mi- 
lieu Q de la droite DE sera donc le diamètre conjugué 
appartenant à la section conique demandée. Par luie 
construction entièrement semblable, on construirait 
la direction d’un autre diamètre de cette même courbe 
conjugué à la corde AE. L’intersection de ces deux 
diamètres sera le centre de la section conique cherchée. 
S’ils étaient parallèles , la combe du second d^é qui 
passerait par les cinq points donnés serait une parabole, 
dont on déterminerait les autres élémens comme datta 
le problème précédent. 

Si le centre* n’est pas situé à l’infini, la courbe sera, 
une ellipse ou une hyperbole; son centre t) et trois de 
ces points A , B , C (fig. 1 4) suflBront pom la déterminer 
entièrement. Pour y parvenir, nous nom proposerons 
d’abord de trouver la position de deux de ses diamètres 
conjugués. Soit prolongée la ligne AO de OD=AO; 
D sera la seconde extrémité du diamètre AOD. Si d’un 
point fixe pris sur ce diamètre on suppose menées deux 
sécantes à la combe, qu’on joigne deux à deux les ex- 
trémités réciproques des cordes qu’elles déterminent; 
ces nouvelles sécantes se couperont sm une droite con- 
juguée au diamètre AD (pag* 4®)- Si donc on prend 
pour point fixe , le point M de rencontre de BC avec DA, 
et pom sécantes ces mêmes droites, le point P d’inter- 
•* section des droites AB , CD , et le point Qd’intersectioa 
de ACetDB détermineront la direction PQdu diamètre 
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t)E conjugué à AD. Une parallèle BR à OE assignera 
la nature de la section conique; si elle vient rencontrer 
le diamètre AO entre A et D , la courbe demandée sera 
une ellipse, et une hyperbole dans le cas contraire. 

Si la section conique doit être une ellipse , on pourra 
déterminer lalongueur du diamètre coiijuguéà AO , con- 
naissant AD , la direction OE (fig. 1 5) et le point B seule- 
ment. Eneffet, soit AO=m, EO=n=le demi-diamètre 
inconnu; on observera que dans l’eUipse proposée rap- 
portée à ces deuTt diamètres , et dans celle qui aurait pour 
axes rectangulaires AD=a7n, etHOK.= an, des ordon- 
nées d’égales grandeurs porrespondent aux mêmes ab- 
scisses. Si donc on élève PQ = PB perpendiculaire à AD , 
il suffira de trouver le demi-axe n d’une ellipse dont le 
second demi-axe OA=:m serait donné, et dont on 
connaîtrait de plus un point Q. , Pour cela on décrira du 
rayon A un cercle concentrique à la courbe proposée, 


lequel viendra couper PQ en un point 9-, tel que — 


PR 


sera égal à p^. Pour construire OEs= n quatrième pro- 


portionnelle à m, PQ, PR, soit pris OS = m; la droite 
SR viendra couper OA prolongée en un point V, et VB 
devra passer par le point Ë. 

Connaissant ainsi les grandeurs et les directions de * 
deux diamèti-es conjugués de l’ellipse proposée , on peut 
déterminer les deux axes principaux de cette section 
conique. En effet, la tangente TAT' (fig. i6) parallèle 
à OE, doit couper les deux directions OT, OT' de ces 
axes en des points T et T', tels que l’on ait AT X AT' 
=OE = n* (ce qu’il est facile de vérifier par l’Analyse); 
si donc au point Aon élève AE=OE perpendiculaire 


« 
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à la tangente AT, il sullira pour déterminer les points 
T et T', de construire un cercle qui passerait par lœ 
points F et O, et qui aurait son centre sur la tangente. 
Tl' étant le diamètre de ce cercle d’après cette con- 
struction, AT X AT'=AF =DE, et l’angle TOT' sera 
droit. Enfin, pour trouver la longueur des axes de l’el- 
lipse, sur 01 ', comme diamètre, on décrira un cercle 
qui rencontra AP, parallèle à OT, en un point Q, de 
sorte que l'Q sera tangent au cercle de rayon ÜQ qui 
aurait son centre en 0 ; il sera aisé, d’après cela, de dé- 
montrer que OQ est le demi-axe A dont 01 'serait la di- 
rection J le second demi-axe B.sera ensuite donné par la 

proportion = =^, et tous les élémens de l’ellipse se-, 
ront eonnus. 

Si la section conique doit être une hyperbole, on 
pourra se proposer de déterminer les asymptotes de la 
courbe. Soit ^0(fig. 1 , 7 ) un demi-diamètre, ATla dketj-» 
tiondeson conjugué; AT sera la tangente au point A, et 
si T et T'sont les deux points de rencontre avec les deux 
asymptotes, on devra avoir AT=AT'. Soit B un autre 
point de la courbe , C le point milieu de la corde AB ; si 
A', B' sont les points d’intersection de cette sécante avec 
•les asymptotes, on devra encore avoir B'Cs=A'C. 
Supposons menée TS parallèle à AB ; elle coupera OC 
en un point Ftel,queFT=cFS 3 =AA',puisqueTA=T'A 
et A'C=B'C. Soit encore D le point d’intersection de 
AT et CO; les lignes A'F, AD seront parallèles ainsi 
' que A'O. et AF, ce qui donnera les proportions 
CA : CA' :: cd : cf, 

CA : CA' :: cf : co. 
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qui multipliées l’une par l’autre, donnent enfin J 

CÂ*: CÂ* :: CD ; CO; 

on pourra donc aisément déterminer le point A' et par 
suite les asymptotes. Opérant la bisection des angles 
qu’elles font entre elles, on aura la direction des axes 
principaux de l’iiyperbole. Si l’on suppose ce lieu géo- 
métrique rapporté à ses deux asymptotes comme axes 
coordonnés , le produit des coordonnées correspondantes 
à un point quelconque, doit être égal au quarré de la 
demi-distance du centre à l’un des foyers j on pourra 
donc aisément déterminer cette distance entière. Con- 
naissant ainsi les foyers, la distance du centre au pied 
de la perpendiculaire abaissée d’tm des foyers sur ime 
asymptote, sera la longueur du demi-grand axe de l’hy- 
perbole, et les élémens de cette courbe seront tous dér 
tertyinés. ^ * 

Problème III. Déterminer le sommet d* un cône dont 
on donne huit points, savoir, cinq surunpîan, et trois 
dans l'espace. 

Soient A, B, C, D, E les cinq points situés sur un 
meme plan , F, G , H les trois autres ; les cinq premiers 
déterminent une section du cône proposé (fig. i8), dont 
il est facile de déterminer le centre et par suite tousles 
élémens. Soit S le sommet demandé ; les droites SF, SG, 
SH étant des génératrices du cône, viendront rencon- 
trer en F', G', H' la courbe ABCDE. Les trois côtés du 
triangle inscrit F'G'H' rencontreront les côtés corres- 
pondans du triangle FGH, en des points M, N, P situés 
sur la commune intersection des plans ABC , FGH: 
comme ces points sont faciles à déterminer à priori, la 
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détermination du triangle F'G'H' ne dépendra que de^ 
la solution de ce problème. 

Inscriredans une section conique donnée untriangle 
dont les côtés soient assujétis à passer par trois points 
'donnés sur une même droite. 


Ce problème étant toujours susceptible de deux so- 
lutions, on pourra par la construction que nous indi- 
querons plus bas, déterminer deux triangles F'G'H', 
F'G"H", dont les côtés passeront par les trois points 
M, N, P, et de là les sommets S de deux cônes passant 
par les buit points donnés. 

Remarque. Un de ces cônes est déterminé par son 
sommet S et sa base ABCDE. Avec ces données on peut 
aisément construire son plan diamétral conjugué à un ' 
système de cordes parallèles donné. Soit par exemple 
i^lila direction de ces cordes ; «u mènera par cette Jigne- 
deux plans quelconques j'cbacHi d’<aix coupera le cône 
suivant l’ensemble de deux droites, ligne du second 
desré dont il est facile de déterminer le diamètre con- 

O 

jugué à la direction SL; on ama ainsi deux diamèti’es 
conjugués à cette direction; le plan qui les contiendra, 
sera le plan diamétral demandé. 

Revenons maintenant à là solution du problème de- 
Géométrie plane que nous n’av ons fait qu’indiquer. Afin 
de ne rien emprunter d’aucune théorie étrangère , j’ex- 
poserai ici une construction de ce problème, déduite 
d’une analyse qui semble devoir au premier abord con- 
duire à des résultats compliqués, mais qui se simpbfie 
singubèrement. 

. Supposons que la section conique proposée soit une 
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ellipse, son équation sera de la forme 



Soient a, C, C', a", C', les coordonnées des points 
M, N , P; y celles du point G' inconnu, liées par la 
relation 



les droites MG', NG' auront pour équations- 
Cy -y) (x' - - (X - (y - c ) = 

(y —y') — *') — (x — x') (y — f) = o; 

leur ensemble pourra être représenté par l’équation 
(3) (j' —^0“ **) (x'— « ) — (x — x') {y —y) 

X L(x^ - -) (y - 6') + (x' ^ •') cy -c)] + (X - x')* 
x(y-c)(y-ff')=o. 

Les coordonnées de tout point d’intersection des deux 
lieux géométriques (i) et (3) devront satisfaire à ces 
deux équations , et à toute combinée de ces mêmes équa- 
tions. Les équations (i) et ( 2 ) donnant par leur sous- 
traction 

X — x' fl* (y 4- y) , 

y— y* S^fx-f-x')’ 

et par la substitution de ce rapport dans l’équation (3) 

r ^ . W-Jj.r '-cri 

a» a* J'*’ ab V ab. ■* 7b 



Les lieux géométriques (3) et (4) passent tous deux 
par les points F', H'. Si l’on ajoute ces deux équations 
après avoir divisé la première para*ô*, on aura, toute 
réduction faite, en vertu des équations (i) et (a), 
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G’est l’équation d’une ligne droite qui devant passer^ 
par les points F', H', n’est autre queF'H'. Si cette droite 
devait être parallèle à MN, c’est-à-dire si le point Pétait 
situé à l’infini sur cette droite , l’équation (5) mise sous -, 

là forme m = p devrait donner ^ 

ou biemen substituant, les valeurs de m et de « 


( 6 ) 


a“ à* ^ c* ^ 

inr^T ~ zrznrî”’ 

’a* b' } o“ 6* 


c’est en af', y', l’équation d’une droite qui, par son inter- 
section avec l’ellipse proposée, donnera le point G'; on 
peut aisément la construire d’après les considérations . 
suivantes. 

Les droites T, T' qui joignent les points de contact 
des tangentes à la courbe (i) menées par les points M, 
N, ont pour équations 




»<v C'y 


: 0 . 


Soient p, q les perpendiculaires abaissées du point G',' 
m, ra celles abaissées des points M, N sur ces droite» 

T et T'j l’équation (6) se réduira à il sullildonc, 

pour construire la droite (6), de mener MR parallèle à 
T, NR à T' et de joindre R avec le point I d’intersection 
dé T et T'. Cette construction simple devient indépen-. 
dante de la nature de la courbe proposée j elle a donc. 
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Keu lorsq^ae cette courbe est une hyperbole ou une pa- 
' rabole. 

Si le point P est placé d’une manière quelconque par 
rapport aux points M, N, l’équation (5) devra être sa^r 
tisfàite en y faisant — l’équation résul- 

tante en i^,y', sera celle d’une ligne droite qui, par son 
intersection avec l’eUipse proposée, donnera le point G'; 
on pourra encore la construire par des considérations 
analogues aux précédentes. 

•Soient en effet T, T', T" les droites de contact des 
points M , N , P J P , p', p" les perpendiculaires abaissées 
du point G' sur ces trois droites ; A et B celles abaissées 
de N et P sur T, A! et B' de M et P sur T'j l’équation 
en x! J y' deviendra 

(5) + 


Soient encore m , m'y ni' les trois côtés du triangle formé 
par les droites T, T', T"j soit — sa surface j on doit 
avoir 




si on élimine p" entre (6) et (5), on aura entre p etp' 
la relation 




•elle représente en p et p' une droite que l’on peut con- 
struire aisément dans l’angle des deux droites T et T'. 

Lorsque le point P est sur MN, on sait que les droites 
T, T', T* passent par im même point 1; on a donc 
h—Oy m = o, ot'=o, m"=Oÿ mais les rapports 

mm' c • ^ ' , M M' ’ ^ 

jjjf, sont nnis et égaux a en représentant par 
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M, M', M", les longueurs des trois côtés d’un triangle 
dont les directions seraient parallèles à T, T', dàna 
ce cas l’équation (7) se réduit à 



û, 


i. 

y 


et la droite G'G" passe aussi par le point I. La constn^ 
tion des équations (7) et (8) devenant indépendante de 
la nature de la section conique proposée, sera la même 
pour l’ellipse, la parabole et l’hyperbole. 

I Problème IV. Déterminer le centre et par suite trois 
diamètres conjugués d’une surface assujétie à passer 
par cinq points sur un plan, et quatre points dans 
l’espace. 

Soient A, B, G, D , E les cinq points situés sur. im 
même plan , F, G , H , R les quatre autres ; on détermi- 
nera par le problème précédent les deux cônes passant 
par les huit premiers points. En vertu du Scholie du 
Problème Vly pag. 38 , les plans diamétraux de cea 
deux cônes et de la surface, conjugués à un système 
quelconque de cordes parallèles , se coupent suivant une 
même droite. Soit donc L la droite d’intersection des 
plans diamétraux des cônes conjugués à la direction FK j 
le plan qui la contiendra , ainsi que le point milieu de ] 
FR , passera par le centre de la surface demandée. Si j 
l’on construit de la même manière les plans diamétraux 
de oette sui^ace conjugués aux directions GR et HK, 
on aura trois plans dont le point d’intersection sera le 
centre O de la surface demandée. 

Pour déterminer complètement la surface proposée , 
nous considérerons successivement les différentes na- 
tui-es de la courbe ABCDE. 
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1 *. Si cette courbe est une eUipse (fig. ig), soit O' son 
centre , 00' est la direction du diamètre conjugué au 
plan ABC ; le plan OO'F détermine ime section MNF 
-xle la surface aisée à construire, puisque l’on connaît 
=deux de ces points M , F, le centre O et les directions 00', 
MNf de deux de ses diamètres conjugués; cette section 
MNF est une ellipse ou une hyperbole. Si c’est ime 
ellipse, la surface proposée est im ellipsoïde dont on 
peut construire le système de trois diamètres conjugués. 
Soient à cet effet, PQ,M'N' les longueurs des diamètres 
•de la section MNF, dont 00', MN sont les directions; 
soit sur le plan ABC, SO'R le diamètre conjugué de 
MO'N, PQ et S'O'R' les diamètres conjugués de la sec- 
tion PSQ facile à déterminer ; les trois diamètres PQ, 
M'N', S'R' seront conjugués entre eux. Si la«ection MNF 
«St une hyperbole (fig. 20 ), la surface proposée est lîn 
hyperboloïde; cet hyperholoïde n’a qu’une nappe si les 
points M et N sont sur deux branches différentes de 
l’hyperbole MNF, il y en a deux au contraire lorsque 
ces points sont sur une même branche de la courbe ; 
quoiqu’il en soit , on pourra construire les asymptotes 
ON", OM? de la courbe MNF qui viendront couper le 
plan ABC en M" et N"; la courbe menée par ces deux 
points semblable et concentrique à ABC appartiendra 
au cône asymptotique de la sur&ce ayant son sommet 
au centre O, letpiel sera complètement déterminé par 
cette construction. 

2 *. Si la com’be ABCDE est une hyperbole (fig. 21 ) 
dont O'S, O'S' sont les asymptotes, la surface praposée 
ne peut-être qu’un hyperboloïde ; les parallèles OT et 
OT' à O'S et O'S' sont des génératrices de son cône 
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asymptotique. Si parla droite OT l’une d’elle et le point | 
F on fait passer un plan , il coupera la courbe ABC en 
tm point unique M j la section MOF est une hyperbole 1 
dont OT estime asymptote. Soit Tle point de rencontre 
de MF et de OT ; on prendra sur MF, MR = TF, et RO 
sera la seconde asymptote de l’hyperbole MOF : cette 
nouvelle génératrice du cône asymptotique viendra 
rencontrer le plan ABC en mi point V; selon qu’il%era 
à l’extérieur ou à l’intérieur de la courbe ABC, l’byper- 
boloïde n’aura qu’tme seule nappe ou en aura deux; 
dans tous les cas, la courbe menée par ce point V sem- 
blable et concentrique à l’hyperbole ABC, pourra être 
considérée comme la base du cône asymptotique dont 
O est le sommet. ^ 

3*. Enliri*, si la courbe ABCDE est une parabole , la 
surface proposée est un byperboloïde ; une parallèle OT 
aux diamètres de la courbe ABC est une génératrice 
du cône asymptotique de la surface. Le plan OTF coupe 
la parabole ABC en un point M , cette section est une 
liyperbole dontOT est une asymptote; on peut donc 
déterminer le cône asymptotique comme dans le cas 
précédent. 

Les trois plans qui, parleur intersection déterminent 
le centre O de la surface demandée, peuvent être tels , 
que l’un fpielconque d’entre eux soit parallèle à l’inter- 
section des deux autres. Dans ce cas , le centre est situé 
à l’inbni sur cette droite qui est un diamètre , et la sur- 
face est un paraboloïde. 

i*.‘Si la courbe ABCDE est une ellipse, le parabo- 
loïde est elliptique. Soit O' (fig. 22 ) le centre de ABC, 
O'O un des diamètres de la surÊice; le plan O'OF cou- 
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pera la courbe ABC en deux points M, Nj cette sèctiott 
MIN F est une parabole aisée à construire, connaissani 
trois de ces points M, N, F et la direction O'O de seà 
diamètres; soient PO, RO'S les diamètres des courbes 
MINF et ABC conjugués à MN ; la section PRS sera une 
autre parabole de la surÊtce conjuguée à la' courbe MNP 
et au plan ABC. 

3*. Si la courbe ABCDE est une hyperbole, la surface 
doit être un paraboloïde hyperbolique. Soit toujours CF 
lecentrede ABC (fig. a3) ,Ô'0 la direction des diamètres 
de la surface; par la ligne FO parallèle à O'O, on peut 
toujours faire passer un plan qui coupe l’hyperbole en 
deux points M et N situés sur une même branche là 
Section résultante MNF est une parabole dont on pèut 
fecilement déterminer les éléraens. Soit RO' le diamètre 
de ABCconjuguéà MN, le plan RO'Ocoupera lescourbes 
ABC, MNF en des points R, S et P; fa section RSP sera 
encore une parabole facile à construire. Soit Q le point 
où elle coupe O'O; si l’on fait descendre en ce point Q 
comme Immologue à Pla parabole MHNF, son plan sera 
le conjugué des deux autres ABC , RSP. 

3*. Enfin si la courbe ABCDE est une’patàole', son 
axe doit être nécessairement paraUèle à la direction FO 
des diamètres du paraboloïde. Si donc on mène unplan 
par deux des points donnés F et G, et par la ligne FO 
ü coupera la courbe ABC en un point M, la section 
MFG sera une parabole facile à construire. Par un troi- 
sième point H on mènera un plan qui coupera la para- 
bole ABC en deux points L et N , la parabole MFG en 
deux autres P et Q; et suivant que la section HLNPQ 
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*era ou une ellipse ou une hyperbole, on achèvera là 
construction comme dans un des cas précédens. 

Les plans qui par leur intersection déterminent le 
centre O, peuvent se couper suivant une même droite, 
alors la surface est un cylindre dont cette droite est 
l’axe; dans ce cas, la courbe ABCDEdoit nécessairement 
avoir un centre , et peut être considérée comme la direc- 
trice du cylindre. 

Enfui si ces plans sont parallèles, la surface ne peut 
être qu’un cylindre parabolique. Alors la courbe ABCDE 
ne peut être qu’une parabole dont l’axe est parallèle 
aux plans diamétraux de la surface. On aura la géné- 
ratrice de ce cylindre, en menant par le point K un 
plan parallèle aux plans diamétraux; il viendra couper 
la courbe ABC en un point M, MK sera la génératrice 
demandée. 

Dans tous les cas , les élémens de la surface que nous 
avons déterminés suffiront pour construire son plan 
diamétral conjugué à une direction donnée. 

1 *. Quand la surface est un ellipsoïde, on connaît trois 
de ses diamètres conjugués PQ, M'N', R'S' (fig. 19). 
Soit XOY le diamètre dont on demande le plan dia- 
métral conjugué. La section M^OX a pour diamètres 
conjugués M'O et OT, intersection des plans R'OP, 
M’OX; cUe est donc connue entièrement; on peut y 
construire un premier diamètre OV conjugué à OX : 
par une construction entièrement semblable, on aura 
OU autre diamètre conjugué à OX situé dans la section. 
R'OX; le plan VOU sera le plan diamétral demandé. 

2®. Quand la surface est un hyperboloïde, on connaît 
son cône asymptotique, lequel a le même plan diamé-; 
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Irai conjugué à la direction donnée que la surface de- 
mandée j alors la remarque du problème précédait 
donne le moyen de construire ce plan diamétral. 

3*. Quand la surface est un paraboloïde, on connaît 
en un point S deux paraboles conjuguées, et une section 
ABCDEparaUèleauplan tangent de la surface au point 
S , et dont le centre est sur le*diamètre SO de la surface. 
Soit SX la direction donnée, on mènera un plan paral- 
1 lèle à OSX qui coupera la courbe ABCDE en deux 
1 points M et N, et l’une des paraboles conjuguées en un 

• point P, on déterminera le diamètre de la section MîNP 

• conjugué à la direction SX. On répétera ensuite la même 
I construction pour un autre plan toujours parallèle à 
' OSX. L’ensemble des deux diamètres conjugués à SX 
I ainsi obtenu, déterminera le plan diamétral demandé. 

4*. Quand la surface sera un cylindre , on fera deux 
sections dans la surface parallèles à la génératrice et à 
la direction donnée; chacune de ces sections sera l’en- 
semble de deux droites parallèles ; leurs deux diamètres 
détermineront le plan diamétral demandé. Si le cylindre 
n’est pas parabolique , une seule section suffit , tout plan 
diamétral devant passer par l’axe. 

Problème V. Déterminer le centre et par suite trois 
diamètres conjugués d’une surface du second ordre 
assujétie à passer par quatre points sur un plan et 
cinq dans l’espace. 

Soient A, B , C, D les quatre points qui sont sur un 
même plan; E, F, G, H, R les cinq autres. Soient E', 
E" deux points quelconques du plan A, B, C, D; par 
les neuf points A, B, C, D, E', F, G, H, K, on fera 
passer une surface (Problème IF), une autre par les 
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neuf autres A , B,C, D, E'", F, G , H, K. On détermi- 
nera les plaus diamétraux de ces deux surfaces conjugués 
à la dii'ection EF. Soit L leur droite d’intersection ; le 
plan qui , la contenant , passera par le milieu de EF, sera 
un plan diamétral appartenant à la surface demandée. 
On construira de la même manière les plans diamétraux 
de cette surface con jugirés aux cordes EG,EH^ on aura 
alors trois plans dont l’intersection sera le centre O de 
la surface. Le plan ABCD coupera cette surface suivant 
une courbe dont le centre O' sera l’intersection de ce 
plan et du diamètre OO^ conjugué à cette section j la 
droite OO' est l’intersection de deux plans diamétraux 
conjugués à deux diamètres parallèles au plan ABCD, 
plans qu’U est facile de construire au moyen des surfaces 
auxUiaires. Le centre O' étant connu , la section ABCD 
s’en déduiyi aisément. On achèvera ensuite la solution 
comme dans le Problème IV. 

Problème VI. Déterminerle centre et par suite trois 
diamètres conjugués d’une surface du second ordre 
assujétie à passer par neuf points donnés d’une ma.' 
nière quelconque dans l’espace. 

Soient A, B, C, D, E, F, G, H, K les neuf points 
donnés. Soient encore D', D" deux points quelconques 
du plan ABC. On fera passer ime surface par les neuf 
points A, B, C, D', E, F, G, H, R, vme autre par les 
neuf points A, B, C, D", E, F, G, H, K. Aumoyen de 
ces deux surfaces auxiliaires, on construira les plans 
diamétraux de la surface proposée conjugués aux cordes 
DE, DF, DG; leur intersection donnera le centre O de 
la sm-face demandée. Le plan ABC coupera cette sur- 
face suivant une combe dont le centre 0' se construira 
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comme Jansleproblème précédent ; ce centre et trois 

points A , B , C , suffiront pour déterminer complètement 
cette section; le reste de la solution se fera alors 
comme dans le Problème IP". 

Telle est la question la plus générale que l’on puisse- 
proposer sur les surfaces du second ordre. La Géométrie 
B’y fait 'usage que de la ligne droite et du cercle; et cela 
devait-être ainsi ^ puisque la solution algébrique dé- 
pend de la résolution de neuf équations du premier de- 
- gré à neuf inconnues.. 

a 5 . 11 est à remarquer que, dans le problème dont 
nous venons de nous occuper, il n’est peut-être aucune 
des propriétés des lignes et surfaces du second degré 
que nous n’ayo^s énoncée ; aussi n’est-ce pas ime solu- 
tion totalement géométrmue, puisqu’elle s’appuie sur 
des propositions que l’Analyse seule a pu faire connaître. 

Ne pourrait-on pas conclure de là qu’un des prin- 
cipaux buts de l’étude des propriétés des lieux géomé- 
triques, est d’acquérir assez de connaissances sur les 
courbes et surfaces pour pouvoûr les construire, ou du 
moins les déterminer complètement par la Géométrie^: 
lorsque l’on m donne un nombre suffisant de points. 

Résolution graphique dès équations jmales. 

26. Unautre but non moins important de l’étude des 
propriétés des courbes et surfaces, c’est la construction 
des racines dea équations. Une équation à une seule 
inconnue peut être considérée comme le résultat de l’é- 
limination d’ime ou de deux variables , entre des équa- 
tions représentant des lignes ou des surfaces. 

Bar exemple, si l’on fait le quarré *• de l’Inconnue,. 
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égal au rectangle py, dans vme équation du troisième 
ou du quatrième degré, elle sera du second degré en x 
et J'; et puisque l’élimination dey entre cette équation 
et x’"=py conduirait à l’équation proposée, si l’on 
construit les deux sections coniques représentées par 
les écpialions entre lesquelles se ferait cette élimination , 
les abscisses de leurs points d’intersection seront les 
racines de l’équation proposée. 

Pareillement, si l’on fait x'=py,y*z=qz dans une 
érjualion du cinquième, sixième, septième ou huitième 
degré, on aura trois équations du deuxième degré entre 
b ois variables; et puisque l’élimination de y et de jç 
entre ces trois équations conduirait à l’équaüon propo- 
sée en jf, en construisant les points d’intersection des 
trois surfaces du second ordre qu’elles représentent, 
leurs abscisses seront les racines de l’équation proposée. 
Pour pouvoir résoudre ainsi graphiquement l’équation 
générale du huitième degré, il est nécessaire de faire 
disparaître son deuxième terme; car x’ ne pourrait de- 
venir du second degré en x, j', x, par la supposition 
de x*=py et dey*‘=-qz. Pareillement pour que cette 
substitution puisse réussir à transformer l’équation gé- 
nérale du septième degré, en une autre équation du 
second degré à trois variables, il faut aussi faire dispa- 
raître son second terme et la multiplier par x. 

27. Toute éfjuation du quatrième d^ré peut être 
ramenée à la résolution d’ime équation du troisième; 
c’est ce que le calcvli démontre de plusieurs manières. 
Cette transformation algébrique correspond au change- 
ment d’une des sections coniques qui construisent 
l’éfpiation en im ensemble de deux lignes droites. En 
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effet , si l’on combine les équations des deux sections 
coniques par voie d’addition , après avoir multiplié la 
première par une indéterminée m , la seconde per m ! , 
l’équation résultante sera de la forme 

(mn m'a'ya^ + + m'b')y*+ti{mc -f- m'e') xy 

*f- a (_md + nid') x a (me + m'e') y -f- a (m/ -j- ^’f) = o,. 

et représentera en général une nouvelle section conique 
passant parles points que l’on se propose de construire; 
si l’on exprime que ce nouveau lieu géométrique est 
Ensemble de deux lignes droites, on aura ime équation 

de condition du troisième degré en ^ élément de la com- 
binaison. Lorsque ce rapport sera connu , les deuxbgnes 
droites donneront par leurs intersections avec une des 
sections coniques primitives, les quatre points dont les 
abscisses sont les racines de l’équation proposée; 

Tïous verrons par la suite un exemple de ce change- 
ment , en nous proposant de mener une normale à l’el- 
lipse par un point extérieur. 

' Ou'peut trouver immédiatement la relation qui doit 
lier les coeiliciens d’une é<piation du second degré à 
deux variables, pour qu’elle représente l’ensemble de" 
deux lignes droites, en observant qu’alors le centre div 
lieu géométrique est un de ses points; c’est-à-4&e que 
les trois équations- , • ' 

Ax* -f- aBxy Gy* -+- aDx -1^ F = o , . 

Ax + -t- D = O , 

jBx -f- Cy E s= o , 

doivent avoir lieu en même temps. La première peut se 
mettre sous la fonne 

+ + (Dx -j- E^-J- F) çs o 
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et ee réduit, en Terln des deux autres, à 


Dx -|- + F = O ; 


en sortt que Péqnation de condition demandée, sera le 
résultat de l’éliiuinalion dexet de_y entretrois écpiations 
du premier d^ré. Par rapport axix coefficiens, cette re- 
lation sera du troisième degré. 

' a8. Pareillement pour exprimer qu’une surface du 
second ordre est un cône, ü suffit d’exprimer que le 
centre est sur la surface, c’est-à-dire que les quatre 
«{initions 

Ax* -f» A'jr* + AV -f* oByz ■+■ aB'xz ûB'a^ -4* “Cx + aC'jf 
4 - aC"z -f- D = O , 

Ax ^"y “t~ “i” ^ ® » 

B"x ■+■ A'y ■+■ Bi -}- = O 

B'x -P By + A"i 4-C*= Q , 

ontHeueB même temps; et commela première se réduis 
> 

a - 


€x + C'j' 4. e'i + D = O, 

en vertu des trois autres, pour trouver la condilmn de- 
mandée, il suffira d’ébminer les variables x,^, a, entre 
quatre équations du premier degré. L’équation résul- 
tante sera du quatrième d^ré par rapport aux codlk 
eiens. 

. & donc on combine par l’addition les équations d& 
deiu sur&ces du second ordre, après les avoir multi- 
pliées parles indéterminées nz, l’équation résultante 

sera celle d’une troisième: surface, passant par la courbe 


d’intersection des deux premières; et le rapport ^ dé- 
pendra de la résolution d’une équation du quatrième 
degré, si l’on veut que cette troisième surface soit une 
surface conique. 
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La Géométrie descriptive donne un moyen facile de 
construire par points, les projections de la courbe d’in- 
tersection de deux cônes , et par suite, celles des points 
d’intersection de trois surfaces coniques. La résolution 
graphique des équations des huit premiers degrés sera 
donc con)plétement résolue, si l’on peut ramener la 
recherche des points d’intersection de trois surfaces du 
second ordre, à celle des points d’intersection de trois 
cônes, ür, c’est ce (jue la remarque précédente rend 
possible, au moyen d’équations du quatrième degré. 

29. J^près avoir exprimé analytiquement les condi- 
tionsquipeuv en texisterentrelesdonnéesd’un problème, 
des raisonnemens justes indiquent toujours quelles sont 
les éliminations à efTectuer, les quantités à obtenir; et 
comme les méthodes données par l’Algèbre ne sont ja- 
mais incertaines quand il s’agit d’effectuer des élimina- 
tions, nous pouvons dire que c’est la partie la moins 
embarrassante dans la recherche d’une solution. Elle est 
l’intermédiaire entre deux ppints plus épineux pour le 
mathématicien , savoir, la mise en équation et la lecture 
géométrique des résultats de l’Analyse. 

Les équations finales expriment des relations entre 
les données et les inconnues. Pour parv'enirà les démê- 
ler, ily a des facteurs communs àrétahlir, des termes qui 
ont disparu à ajouter, des expressions géométriques à re- 
connaître. Souvent même les transformations qu’elle 
fait subir aux équations , ne peuvent se prouver que par 
une sorte de Synthèse. 11 faut partir de l’équaljon trans- 
foimée pour démontrer son identité avec la primitive. 
C’est par de semblables moyens, que l’Algèbre indique 
quelquefois l’endroit sur lequel on doit interi'oçer la’ 
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Géométrie, pour obtenir une solution déduite de T* 
seule considération de ses tliéorémes. Pour en donne» 
un exemple, proposons-nous de traiter par l’application 
de l’Algèbre à ta Géométrie le problème suivant. 

Problème. Trouver sur une circonférence donnée 
un point X (fig. 34) tel, qu^en joignant ce point à deux 
autres A B donnés, les lignes AJL , BX coupent U» 
circonférence en deux points C', situés sur une pa- 

rallèle d AB. 

Dans le problème de la page 58 nous avens résolu 
cette quq^tion d’une manière plus générale, puisqu’au 
lieu du cercle, nous avons considéré l’ellipse; nous; 
sommes arrivé à une équation finale qui, dans le cas; 
particulier du cercle,. se réduit à 

yC q- x'- — R* _ y'C -f- xfm' —R* 

«•q.C*--R* — R“ ’ 

tt, C , cl', C sont les coordonnées des points A et F.. 
Cette équation indique une ligne droite à construire; 
pour un nouveau beu géométrique du point demandé,, 
dont les coordonnées sont x',y'. 

On peut déduire de cette équation une soluüen syn- 
thétique du problème. En effet, sLl’on suppose AX=c?, 
BX = c?, que l’on désigne par £ et tl' les longueurs des: 
tangejites au cercle donné, menées par les points A et. 
B, on aura 

(f - -)• + (y' - C' )* = d% (x' - *')“ + C/ — fi' )• = K 

et par suite 

ÿî -P = kb* + •• + fi* — y» 

y? -P xV = H R* + •' * + fi'* — d'*). . 

La substitution de ces diffîrentes valeurs dans l’équa?- 
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lion (6), donnera 

— ^ d æ d t 

—r-=—/r-> àon - = J ou 2, = p. 

Be rapport des Idligneurs AX, BX est 'ainsi déterminé; 
d’ailleurs une proposition géométrique connue, donne 
un cercle facile à construire, pour le lieu géométrique 

• A ^ 

de tous les points X , tels que le rapport soit con- 
stant. Le point demandé sera donc dxmné par l’inter- 
section de deux cercles. 

Des considérations purement géométriques condui-^ 
raient au même résultat que l’analyse précédente , car 
on a , soit d’après la nature des données , soit d’après celle 
de l’énoncé, 

ÏX X ÂC = BX X BC' = 

AC :BC'::AX;BX. 

d’où l’on déduit aisément 

AX AC _ _ ÂX* 

BX*BC'~t'»~BX** 


d’où enfin 


t _ AX 
? ” BX‘ 


L’Analyse algébrique indique ici à la Géométrie la 
solution la plus directe de la question proposée. On pour* 
rait en efîét trouver d’autres moyens de constructioir, 
en faisant remarquer l’identité du point demandé avec 
celui de contact d’un cercle tangent au cercle donné,, 
passant par les points A et B. Mais cette transformation 
de l’énoncé ne donnerait qu’une solution indirecte. 

Le plus souvent , l’étude des équations finales ne fait 
qu’indiquer le moyen de simplifier la construction de» 
lignes dont les intersections doivent donner le point 
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demandé. C’est ordinairement par des considérations; 
géométriques, que l’on vient à bout de cette simplifica- 
tion. On peut donner un exemple de eette simplifie** 
tion , sans s’écarter de la question précédente. Suppo^iis 
en effet qu’il faUle que la droite CC', au fieu d’ètre pa- 
rallèle à AR, aille passer par un troisième point D_ 
Dans ce cas, nous résoudrons ce nouveau problème:: 
Inscrire dans uu cercle donné un triangle dont les 
côtés soient assujétis à passer chacun par un point 
donné. Ce n’est qu’un cas particulier du problème de- 
la page 58, et cependant on ne peut arriver qu’à sim- 
plifier de même la construction de l’équation finale.. 

Les opéra lions que l’on fait subir auxéquationsfinales,, 
pour simplifier la construction des lieux géométriques,, 
ne les laissent pas toujours tels qu’ils se présentent.. 
Très souvent au contraire', une certaine combinaison 
des différentes parties du résultat, donne une nouvelle- 
ligne plus facile à construire que les primitives.. C’est 
ainsi qù’en traitant par l’Analyse algébrique le problème 
de mener une tangente à un cercle donné par un point 
extérieur, on obtient d’abord outre celle de la circon- 
férence donnée , l’équation d’une ligne droite autre lieur 
géométrique des points de contact j combinant ensnite- 
cette nouvelle équation avec celle du cercle donüé, om 
parvient à trouver un autre cercle facile à déterminer 
de grandeur et de position, sur lequel doivent aussi sa-' 
trouver les mêmes points de tangence. . , ^ 

Transfprmaiims.dosddordbnriées. 

3o. Si les constructions à effectuer, malgré toutes lè». 
iecfierches que l’on pourrait faire pour les abréger,. 
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. ï^ïetil encore Irop compliquées, on pourrait placer les 
données par rapport aux axes coordonnés, de manière 
â faire disparaître le plus grand nombre de lignes rela- 
tives à leur position arbitraire. Mais alors la construction 
n’a beu que d’après ces seuls axes principaux ; il est vrai 
' qu’Us ont souvent des positions tellement béesà la figure 
proposée, qu’une construction par les ordomiées et lesab» 
scisses, peut quelquefois se démontrer synthétiquement. 

La position la plus avantageuse n’est pas toujours 
évidente. On ne sait pas toujours quelles lignes il faut 
supposer nuUes ou égales en grandeur, quelles directions 
doivent être perpendiculaires , parallèles aux axes coor- 
donnés, ni même quel doit être l’angle de ces axes. U 
faut alors chercher par la transformation des coordon- 
nées dont les formules contiennent des indéterminées , 
quelles sont les valeurs de ces constantes arbitraires qui 
correspondent au but proposé. 

Le changement du système des axes est d’une grande 
utilité pour dévoiler les secrets de l’Analyse. La discus- 
sion complète des beux géométriques, la détermination 
de certains points particuliers, la démonstration de 
l’identité de certaines lignes, enfin beaucoup de recher- 
ches précieuses, ne sauraient s’effectuer sans le secours 
de la transformation des coordonnées * il est même des 
problèmes qui semblent ne pouvoir être résolus analy- 
tiquement que par son emploi. Tel est celui qui suit. 

Problème. Trouver le lieu géométrique du point 
d'intersection de deux droites tangentes d une courbe 
du second degré, et perpendiculaires entre elles. 

Je suppose d’abord que la courbe ait un centre j son 
çcpiation, rapportée à deux axes rectangulaires, sera de 


\ 


( 7 «) 

la forme ■ • * . . 

(l) mx* + ny* = - 

Soient a et 6 les coordonnées du point I d’intersection 
des deux tangentes que je désignerai par T et T'jX, Y 
les cosinus des angles que forme la droite T avec les axes 
AX et AY; X', Y' les cosinus de ceux que la deuxième 
tangente T' forme avec les mêmes axes; x',y' les coor- 
données variables par rapport aux tangentes, IT, IT' 
rectangulaires considérées comme axes ; toutes ces quan- 
tités seront liées entre elles par les relations 

x — Xif + Yiy + a', y^Ya' + Y'y + b (a), 
X‘-f-X'»=i, XY-f-X'Y' = o (3). 

Si l’on élimine x et y entre les équations ( 2 ) et (i), 
l’équation résultante 1 ,. ' 

y* (mX'*-t- nY'*) + x'»(mX* -J-nY») -f- axy(nrX'» + nV) 
-I- ay(/naX'4-niY')4-ax' (nwiX-j-niY)+(ma*-f-ni* — i) = 0 , 
exprime la courbe rapportée aux axes TI, TT. Puisque 
cette courbe doit être tangente aux nouveaux axes , il 
faut qu’en feisant dans son équation^ s:^o , ces valeurs 
de x' correspondantes soient égales, ce qui donnera 
l’équation de condition 

mn ( i*X* -f- o*Y* — suxfcXY) = mX* •+■ nY* ; 
ü faut aussi qu’en y faisant x'=so, les deux valeurs de 
y' soient égales, ce qui donne une nouve^ équation 
de condition symétrique de la précédente 

mn ( i‘X'* 4 - a*Y'* — aabX'Y ' ) =mX'* + nY'»; 
en ajoutant ces deux équations , l’équation résultante 
se réduit, en vertu des relations (3),' à 

■■ + 

cette dernière résout le problème. On y voit que le lieu 
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l^ométriqDe demande est un cercle concentrique à la 
courbe donnée par l’équation (i). Si cette courbe est 


mie elbpse, les quantités ^ seront positives et égales 

à A*, B*, A et B étant ses demi-axes , en sorte que le 
rayon du cercle sera lliypot^use d’un triangle rec- 
tangle dont A et B seraient les côtés. Si l’équation (i) 
représentait un cerde , le cerde (4) aurait pour rayon 
la diagonale du quarré du rayon donné, ce dont U est 
aisé de s’assurer à priori par la Géométrie simple. On 
verra aisément que si l’équation (i) représentait une 

hyperbole, une des quantités étant négative, sui- 
vant que l’angle des asymptotes dans lequel se trouve la 
courbe , sera plus petit , égal ou plus grand qu’un droit , 
le lieu géométrique sera im cercle, se réduira à un 
point, ou n’existera pas. 

Si l’on répétait les mêmes calculs , en supposant quela 
courbe donnée fût une parabole, on trouverait sa direc- 
trice pouLT le beu géométrique demandé; d’aUleurs, en 
considérant la parabole comme une elbpse dont les 

axes A et B sont infinis , et le rapport ^ fini et égal à p, 

cm prouve aisément que le cercle (4) se réduit à une 
ligne droite, c’est-à-dire à un cercle de rayon infini, ou 
dont la courbure est nuUe. En effet, l’équation du cercle 
rapportée au sommet de l’eUipse est 

et donne p-f-3ar=o lorsque ^ =p. Ainsi on 

peut conclure généralement que si le lieu géométrique 
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demandé existe , c’est un cercle concentrique à la courBe 
du second degré donnée. 

Par des calculs identiques auxprécédens , on peut ré- 
soudre les deux problèmes suivans. 

Trouver le lieu géométrique de l’intersection de trois 
plans rectangulaires tajigens d une surface du second 
degré. , 

Trouver le lieu géométrique de l’intersection com^ 
mime de trois droites rectangulaires tangentes à une 
surface du second degré. 

Si l’on suppose que la suriàce soit représentée par 
l’équation 

mx* + njr* + pa* = 1 , 
ces lieux géométriques seront 

m n P 

pour le premier ^ • " r 

fl* +1) + i* (l' + i\ + C* ~ . 

\n p/ * \m P J \m nj mn'pn pn 

pour le second. En sorte que si la surface du second 
degré était un ellipsoïde aux axes aA, aB, aC, les lieux 
géométriques lui seraient concentriques; le premier re- 
présenterait une splière de rayon et» 

le second l’ellipsoïde qui aurait pour axes : < 




A“C 




L’ellipsoïde donnp pourrait se réduire à une sphère de 
rayon R ; alors les deux lieux géométricpies seraient deux 
sphères concentriques entre elles et là'proposéey l’une ' 
de rayon R y'S^l’autre de rayon R V^l. . - - - ^ 
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Symétrie, 

3i. Î1 faut remarquer dans la solution précédente, 
que la symétrie de quatre écjuations entre les quatre 
inconnues X , Y, X', Y', a suffi pour les éliminer toutes, 
'et obtenir une équation finale indépendante de ces 
inconnues. 

En général, la symétrie entre les données d’un pro- 
blème abrège, diminue, les travaux du calculateur; on 
ne savu*ait rejeter un principe qui fournit des moyens 
d’élimination si rapides, qui simplifie les immenses ré- 
sultats de l’Algèbre, et sert à les démontrer, à les énon- 
cer de la manière la plus él^nte. 

• 11 arrive quelquefois qu’vm problème mis en équation , 
étabbt une symétrie réelle entre les données et les in- 
connues. Cette symétrie remarquée, étudiée avec soin , 
met la solution demandée sous la puissance du calcul , 
pour ainsi dire au moment où il s’y attend le moins. 

Pour donner tm exemple de ces heureuses rencontres, 
je me propose de résoudre le problème suivant par la 
Trigonométrie. 

Probi-ème. Construire itn triangle équilatéral qui 
ait ses sommets sur trois circonférences concentriques 
de rayÿ>n donnés. . 

Soit ABC (fig. a5) le triangle demandé, x son côté, 
O le centre commun des trois cercles donnés, OA =«', 
OB=ô, OC=c leurs rayons. L’im des angles égaux 
du triangle équilatéral, l’angle BAC par exemple^ est 
égal à la somme ou à la différence des deux angles CAO, 
BAO, dont les cosinus sont 


CO» CAQ = ■ ' , 


aax 


COJ BAO = 




aax 




» 
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on a donc l’équation 


G 


arc I cos 




uax 


^ d: arc ^cos 




aoj; 




Cette équation est symétrique en a et x. On dédviit de 
cette remarque , que si les trois circonférences concen- 
triques avaient pour rayons b,c,x, a serait le côté du 
triangle équilatéral demandé; si donc on inscrit entre 
les deux circonférences de rayon ô et c, une droite 
MN = a , que l’on construise sur cette ligne un triangle 
équilatéral MNP, la ligne inconnue x sera égale à la di- 
stance OP du sommet isolé de ce triangle équilatéral 
au centre commun des cercles donnés. Il est aisé de voir 
qu’il y a deux solutions, c’est-à-dire, que l’inconnue x 
est susceptible de deux valeurs. Deux constructions sem- 
blables auraient encore été indiquées si l’on avait consi- 
déré l’un des angles ABC, BCA; et comme les trois 
triangles MNO de ces trois constructions ont les côtés 
^ux, on en déduit la proposition suivante. 

Théorème. Si sur les trois côtéfi d’un triangle ABC 
(fig. 26), on construit des triangles équilatéraux ABM, 
ACN, BCP, les lignes AP, BN, CM semnt égaies. 

Et en effet , par un raisonnement semblable à celui 
dont on fait usage dans la proposition du quarré l’hy- 

poténuse , on prouverait que les triangles ABN, ACM 
sont égaux ainsi que les triangles ABP, MBC, que par 
conséquent BN = AP =;CM. 

U est d’ailleurs très aisé de voir que ces droites se 
coupent enunmêmepoint. En effet, si nous considérons 
la droite AP, elle coupe en un point O le cercle CPB, 
partage l’arc CPB, et par suite l’angle BOC=^ d’angle 
droit en deux parties ^ales; d’où il suit que BOA' 
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=COA=-j, que les lignes CO, BO opèrent pare^e- 
ment la bisection des angles AOB , AOC , qu’elles 
passent donc par les points M et N milieux des arcs ’ 
AMB, ANB appartenans aux cercles AOB, AOC. Les 
droites AP, Bj\, CM se coupent donc en vm même point 
O. D’après cela, ü est aisé de résoudre le proÛème 
suivant. 

Problème. Trouver sur le plan d’un triangle un 
point d’où ses trois côtés soient vus sous un même 
angle. 

C’est ainsi que la Synthèse en démontrant un théo- 
rème que l’Analyse à trouvé , en fait une proposition 
jbolée, d’où peuvent encore découler plusieurs autres 
propositions. . - i 

Méthodes indirectes. 

3a. Une des preuves les plus incontestables de la 
richesse , de la généralité de l»Oéométrie , c’est sans con- 
tredit le secours qu’elle tire des sciences qui lui doivent 
sinon leur naissance, du moins letlr accroissement et 
leur clarté; car si la science de l’étendue prête ses figures 
aux autres sciences exactes et naturelles qui les con- 
sidèrent à leur manière, soit avec la rigueur des dé- 
monstrations, soit avec l’incertain de l’expérience, elle 
peut souvent déduire de ces nouvelles considérations 
qu’on lui croit absolument étrangères, des principes à 
démontrer, quelqu^ois même les points de départ des 
plus belles théories. 

La Mécanique est sans doute la science qui promet 
le plus de découvertes à la Géométrie; la Statique em- 
prunte souvent sa synthèse, ses principaux théorèmes, 

6.. 
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et lui donne en échange, soit une nouvelle démonstra- 
tion d’un principe déjà connu , soit la solution d’vm pro- 
blème dont elle a traduit l’énoncé dans son propre lan- 
gage. C’est ainsi que la recherche du centre de gravité 
d’un triangle , prouve que les lignes qui joignent les 
sommets et les milieux des côtés opposés, se coupent 
toutes trois en un même point. Quelquefois la science 
de l’équilibre se lait un jeu des problèmes les plus diffi- 
ciles de la Géométrie, et va quelquefois de pairaVee 
les calculs les plus élevés de l’Analyse algébrique.' i 
Lés TTiaxima etminima des distances ou des sommes 
de distances, sont souvent l’écueil de la Géométrie, 
de l’Algèbre même; et beaucoup de problèmes sur les- 
extrêmes grandeurs resteraient sang solution , si le calcul 
infinitésimal ne s’en était occupé. Un des grands avan- 
tages de la Statique dans ces sortes de questions , si toute- 
fois elle peut les traduire, c’est defairéconnaîtreles rela- 
tions que les conditions etrtre les longueurs établissent 
entre leurs directions respectives, car il n’éstpas d’érpii- 
libre qui ne soit dd autant à la direction des forces , 
qu’aux rapports de leurs intensités. Gomme cette trans- 
formation des Ugnes aux angles est souvent très difiîcilc 
à trouver parla Géométrie simple, il n’est pas étonnant 
qu’elle se présente alors inférieure à la Statique, comme 
on peut le voir dans la solution suivante. 

I^OBLÈME. Trouver un point tel, que la somme des 
distances de ce point à trois points ' donnés soit un 
minimum. ’■ 

Si l’on suppose trois anneaux fixés aux points A, B, 
G (fig. 37) , et un quatrième attaché au point O extré- 
mité d’une corde , laquelle passera successivement par 
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les anneatix fixe B, A, par l’anneau mobile O, et enfîn^ 
par le quatrième fixé en Cj il est évident qu’une force , 
quelconque qui tirerait le cordon stdvant CM, sera en 
équilibre avec la résistance des anneaux fixes, lorsque 
la somme des cordons partiels sera un minimum ; le 
point demandé est donc la position de l’anneau mobile 
O, lorsque l’équilibre à lieu. Mais les cordons partiels 
AO, BO, CO doivent être tendus paiement 3 l’anneau 
O est donc tiré suivant ces trois directions par des forces 
^alesj si donc l’équUibre à beu entre ces forces, il feut 
que la direction de l’une quelconque d’entre elles divise 
l’angle des deux autres en deux parties égales , ou ce qui 
revient au même, que les angles AOB, AOC, BOC 
soient égaux entre eux el aux quatre tiers de l’angle 
droit. Le point demandé sera donc l’intersection de 
deux'segmens capables de j d’angle droit, constisiits 
sur deux des côtés du triangle ABC. Le dernier problème 
du chapitre précédent donne encore un moyen de dé- 
terminer le point O. 

U pourrait arriver que l’un des angles du triangle, 
l’angle A par exemple, fût plus ^and que f d’angle 
droit, alors la construction ne serait plus possible. Mais 
il aisé de voir que le point demandé serait le sommet A 
lui-même. En eflet, si l’on conçoit que ce point soit 
toujours situé sur la ligne AO , le point O intérieur au 
triangle ABC satisfera toujours au problème, même si 
le point A se confondait avec lui, c’est-à-dire si l’angle 
A était égal à ^ d’angle droit; à plus forte raison ce 
point A sera-t-il encore la solution du problème, lors- 
que l’angle A sera plus grand que | d’angle droit. 

Par une supposition entièrement semblable , on prou- 
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verait que le point qui jouit de la propriété de donner 
, un minimum pour la somme de ses distances , à autant 
de points fixes que Ton voudra, est celui autoiu' duquel 
seraient en équilibre autant de forces égales dont les 
directions serait assujéties à passer chacune par un des 
points donnés. On peut exprimer analytiquement que 
l’équilibre a lieu relativement à ces mêmes directions, 
car on doit avoir en désignant par X, Y, Z les angles 
que forme l’une d’entre elles avec trois axes rectangu- 
laires quelconques, parX', Y', Z' les mêmes angles pour 
une seconde direction , et ainsi de suite 

(i) cos X+cosX'-l- cos X" -f- etc. = O , 
cos Y -4- cos cos Y" +. . . = O , 
cos Z cos Z' -}-*cos Z' -f-, . . = O. 

Si les points donnés sont situés dans im même plan , 
l’équilibre sera entièrement exprimé par les deux pre- 
mières équations. Si de plus les points se réduisent à 
trois, on aura 

cos X -f- cos X' = — cos X*, cos Y -f- cos Y' = — cos Y". 
Ajoutant les carrés de ces équations et observant que 

cos*X -f- coi*Y = 1 , 

C08*X'-4-C08*Y'r= 1 , 

COS*X"+ C08*Y' = 1 , 

et cos Xcos X'-4-cos Ycos Y' =cos V, 

V étant l’angle formé par les directions OA et OB, on 
trouvera acos V + 1 = oj l’angle V est donc efièctive- 
ment égal à j d’un droit. 

Si les points sont au nombre de quatre, toujours dans 
un même plan, les équations 

cos X -f- cos X' =3 •— (cos X" + cos X*) , 
cos Y -f- cos Y' = — ( cos Y* + cos Y*) , 
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dont on déduit en ajoutant leurs quarrés 

cos X cos X'"4- cos Y cos Y'= cos X" cos X" -j- cos Z* cos Z", 

indiqueront pour le point demandé, le point d’inter- 
* section des diagonales du quadrilatère. 

Le Calcul infinitésimal donne aussi les équations (i). 
En effet, si a., €, y y a! y Ç y y' y etc. , sont les coordonnées 
des points donnés, z celles du point cherché, la 
somme des distances sera 

et devra être un minimum- La diflTérentiation succes- 
sive par rapport aux trois variables , dmme des équations 
identiques avec les équations (i) trouvées précédem- 
ment. 

33. Nous avons à peu près passé en revue tous les 
moyens que le géomètre peut employer dans la solution 
des problèmes. 11 est vrai que nous n’avons fait qu’ef- 
heurer plusieurs d’entre eux, pour nous attacher aux 
principaux j peut-être même ceux que nous avons né- 
gligés, ont ils une marche plus difficile à suivre que les 
' autres. Mais le degré d’attention que l’on doit apporter 
à un sujet quelconque, doit toujours. être proportionné 
à son d^é d’utilité. 

Nous aiirions peut-être dû approfondir un peu plus 
cette méthode mixte, où des considérations purement 
géométriques fournissent des équations nétrangères à 
l’Analyse deDescartes. La recherche de ces sortes d’équa- 
tions ofire les mêmes difficultés que la Géométrie simple; 
et si leur résolution ne dépend que de l’Algèbre, elle 
entre souvent pour la moindre partie dans la solution 
des problèmes. On peut d’ailleurs appliquer à la fois à 
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cette méthode mixte, les principes que nous avons 
énoncés en traitant séparément des méthodes simples 
qu’elle renferme. , 

Je ne ferai que citer pour exemple la théorie de la ’ 
cristallisation si él^amment traitée par son auteur. De 
simples considérations géométriques l’ont conduit à ses 
calculs, et cette méthode ofire ici ce grand avantage, 
qu’en ne perdant pas , pour ainsi dire, la Géométrie de 
vue, il est plu^facile d’interpréter à sôn profit les résul- 
tats de l’Algèbre. 

34. Ce n’est pas que cette théorie ne puisse se calcu- 
ler par abscisses et ordonnées; cette manière d’aborder 
la question ofire même de son côté de grands avantages. 
Mais peut-être serait elle insufiisante si l’on cherchait' 
à connaître les rapports des longueurs, plutôt que les 
angles des cristaux. Peut-être aussi ce nouveau calcul 
exigerait-il des* connaissances mathématiques un peu 
plus grandes, du minéralogiste qui voudrait étudier 
cette théorie, et que pour remédier à cet inconvénient 
les méthodes les plus élémentaires sont toujoiirs pré- 
férables, 

’ Cependant , pour prouver que l’Analyse de Descartes 
n’est pas incapable de traiter une des plus belles appli- 
cations du calcul à la Géométrie , je vais indiquer la 
marche que l’on pourrait prendre. Si je réussis à donner 
une analyse simple et facilement applicable, je m’ap- 
plaudirai d’avoir fiiit rentrer sous le domaine d’un cal- 
cul qui doit être général, tm sujet qui semblait le fuir. 
Et si, malgj’é mes tentatives, ce calcul se trouve com- 
pliqué, on ne pourra du moins rien conclure contre la 
généralité de son application. 


Digitized by Goocic 



(8g) 

Préliminaires. 


Les axes que nous considérons seront obliqpies j nous 
désignerons par > les angles YAZ, XAZ, XAY. ' 
L’équation du plan sera toujours mise sous la forme 


X 

m 




n 


r, 


les quantités p que j’appellerai les paramètres 

du plan, représenteront alors les distances de l’origine 
des coordonnéés aux points où le plan 'vient rencontrer 
les axes des x, des et des js. 

Dans ce système d’axes , la distancé' d’un point dont 
les coordonnées sont x , x à l’origine , est exprimée 
par la formule 

D* = X* + ayz cos « ■4- axz cos f -f- axy cos y ; 

et pour avoir la distance entre deux points dont les 
coordonnées soient x, y, z pour le’ premier, x', y, J 
pour le second , ü suffit d’y changer x, en (x — x'), 

' • 

Cette formule peut se démontrer ainsi qu’il suit. ' 

Supposons par le point M (fig. 28), MP parallèle à 
AZ, PQ à AY et menons AP A'. Le triangle APM 
donnera 


D» = Z* + AP*+ a* . AP cos MPA'. 

Mais le triangle APQ donne 

• ft 

AP =x“ cos y , 

et la projection de AP sur AZ étant égale à la somme 
des projections de AQ et de QP, on a AP cos MP A' 
s= X cos ê -|-j' cos a. 

Substituant ces deux valeurs dans D*, la formule pré- 
cédemment énoncée sera démontrée. 
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La foi’inule qui donne le cosinus de l’angle que forme 
les deux droites , dont les équations sont x = az^ 
y = bz peur la première, et x^sut^z^y^^Vz pour la 
seconde, est alors 

i+a*+i*-t>aa6co«y+aacosC+a6cos«V^ i + a'* + i'* -f-elc. 

Pour la démontrer, soit pris sur la première droite un 
point M aux coordonnéés x,y,z, et dont la distance à 
l’origine soit l’unité ; soit également pris sur la seconde 
droite un point M' aux coordonnées x', y' y tel 

que AM' = AM = i . Le triangle MAM' donnera cos V 

SS - . Substituant la valeur de MM' en fonction 


de x,y,z, x', y' y z'y et observant que AM^=AM'= ï, 
on aura 

tosS:=^[v^ -\-xx' (ay'+^x)cosy-4' 

4- (xz'-^x'z) C08». 

Si dans les équations qui expriment que AM = i , 
AM'*=i , et dans cette valeur de cos V on fiiit x=azy 
y — bzy x! z=ia' z' y^ xzib' z' y ces équations ne contien- 
dront plus que Z et 2 /j et si l’on élimine ces deux quan- 
tités, le résultat sera la formvde à démontrer. 

Pour trouver l’équation d’une droite perpendiculaire 
à un plan, il suffit d’exprimer que la droite est perpen- 
diculaire aux traces de ce plan. 

Soit (i) » = az,j'=ôz, les équations inconnues de 
la perpendiculaire, et ’ 

m n P 

celle du plan donnée sa trace sur le plan des^z a pour 
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équations x=o,j'= — -z-f»n.On exprimera qu’elle 
est perpendiculaire à la droite (i), en exprimant que 
cos V est nul, lorsqu’on y fait a'=o , 6'=--^, ce qui 
doime entre a et 3 une première équation de condition 
— 1 cos#^ + a^^cosf — ^cosy^ -f- b ^cos« — ^^=o; 

On peut en déduire l’équation exprimant que la droite 
(i) est perpendiculaire aune autre trace du plan, én y 
changeant les lettres 6, f et n, en a, a, m, et récipro- 
quement, d’où 

(m — P ^ “1"^ ^ “f"® p) “ 

Ces deux équations donneront les valeurs de a et (, et 
les équations de la perpendiculaire au plan seront 
connues. 

Pour calculer les équations d’une perpendiculaire à 
l’un des plans coordonnés, par exemple, au plan des 
xy, il suffira de faire dans les relations précédentes 

--= 0 , - 5=0, ce qui les réduira à 

a cos y + A + cos * = o , 
a + i cos y -f- cos C = O , 


d’où 


cos « — cos C cos y 


a — ’ 


sia* y 

cos S — cos m cos y 

sin“ y 

Si et = J', ces valeurs se réduisent encore à 

, co$« 

a = b = ; . 

1 -f- cos m 

rious rappellerons que l’angle de deux p lans est le 
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même que celui formé par deux perpendiculaires a ce# 
plans, et que celui d’une droite et d’un plan, est le 
complément de l’anglé de cette droite et de la perpen- 
diculaire au plan. 

Du parallélipipède^ 


Supposons d’abord que la forme primitive soit un pa- 
tallélipipède quelconque dont les arêtes soient A, Bj 
Ç, et les angles a, y. Prenons les axes parallèles aux 
arêtes. Les huit angles sobdes formés par ces axes cor- 
rèspondent aux huit angles solides du cristal. De sorte 
que si l’on veut considérer un décroissement sur un de 
ces angles, ü suffira de considérer la fece qqi en résul- 
terait sur l’angle 'à l’origine qui lui corre^ond. Nous 
supposerons toujours les plans de décroissemens menés 
par cette origine parallèlement à leur direction j sup- 
position qui nous est permise , puisque nous ne voulons 
calciüer que les angles de ces différens plans. 

. V oyons maintenant comment nous ferons pour trou- 
ver l’équation de ces plans. Considérons l’un des angles 
solides du cristal, par exemple, celui qui correspond à 
l’angle de l’origine dans lequel les coordonnées sont po- 
sitives. Le décroissemçnt sera le plus général possible , 
s’il a lieu par une soustraction de m fois l’arête A sui- 
vant AX, de« foisl’arêteBsuivantl’axe AY, etdep fois 
l’arête C suivant l’axe AZ, les trois nombres m,n^p 
étant dffiférens J d’où il suit que les paramétres de la face 
résultante de ce décroissement, seront proportionnels 
à mA, uB, pC. L’équation d’un plan qui lui serait 
parallèle, mené par l’origine sera donc 
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Si le décroissement avait lieu sur un autre angle 
^lide du cristal primitif, il faudrait pareillement con- 
sidérer l’angle à l’origine qui lui correspond. Pour com- 
prendre tous les décroissemens dans ime seule équation, 
il ’suffit d’indiquer que les paramètres sont susceptibles 
de changer de signes , ce qui donnera 

=h — ±^=t — -O ■ 

mA tiB pC~ • • 

Si le décroissement est du genre que M. Haûy à 
nommé intermédiaire, les nombres m, n, p sont tous 
différens; s’il a lieu sur un angle sans être intermédiaire, 
deux de ces nombres sont égaux j enfin, si le décroisse- 
ment a beu sur une arête, un des nombres m, tz, ^ est 
infini , et l’équation du décroissement est de l’une quel- 
conques des formes suivantes 

-^±.^=0 

mA nB ' 

a: Z 

iîTÂ pC~°’ 

-21d=±=o. 

nB pG ‘ 

L’axe du cristal est ordinairement supposé parallèle 
à l’une des arêtes j quelquefois il joint deux sommets 

aigus , et ses équations sont alors de la forme 

ABC 

L’angle qu’une face de décroissement fait avec l’axe, 
est complément de celui que fait cet axe avec ime per- 
pendiculaire à la &ce. L’angle de deux faces est le même 
que l’angle formé par deux perpendiculaires à leurs 
‘ ]dans. Les formules préliminaires donneront le moyen 
de calculer ces angles s’il en est besoin. Enfin, si l’on 
-veut calculer les angles plans d’un cristal, on cherchera 
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les angles formés par les droites , intersections de la £ice 
que l’on considère et des faces adjacentes. 

Cette méthode a cela d’avantageux que l’on peut 
trouver immédiatement l’angle que fait telle fece d’un 
cristal secondaira, avec telle face d’un autre cristal, 
pourvu que l’on connaisse les décix>issemens qui font 
naître ces deux faces. 

Applications. 

Si le cristal primitif est un parallélipipède rectangle, 
les cosinus des angles a, Cy y sont nuis. Les formules 
préliminaires se simplifient singulièrement, aussi le 
calctil des angles est-il beaucoup plus simple. 

Si le parallélipipède est un cube, on a de plus A= B 
,E=C, et l’équation d’un décroissement quelconque est 
de la forme 

m n P 

la valeur de cosinus V est 

1 -f- ca’ -f" bb' 

cos V = — — ' — ; 

les équations d’tme perpendiculaire au plan 


sont 




Proposons-nous de calculer l’angle de l’octaèdre ré- 
guber, cristal secondaire provenant d’un décroissements 
d’une rangée en largeur et d’une en hauteur sur les 
angles du cube. U suffira de faire ps=s/n==n= i^les 
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é<juations de deux faces adjacentes seront 

X -{- ^ — 2 = 0. 

Si a et t, dans la valeur de cos V, appartiennent à la 
perpendiculaire au premier de ces plans, leur valeur 
sera + i . Si a' et h' appartiennent à la perpendiculaire t 
au second leur valeur sera — > i, en sorte que cosV=^ . 
Pour calculer l’angle plan on observera que la face 
x 4 *^ + a = o» 
est adjacente aux deux Êices 

X — y +2 = 0, — x+^ + 2 = o; 

son intersection avec la première a pour équations 
a?+2 = o, ^ = o; 
son intersection avec la seconde 

y-\-Z = 0, X = 0. 

Si donc on Élit dans cosV,a = -— i, ftc=o, a' — Oy 

I, on aura cosV=ï, d’où V = -g— jeteneflFet, , 

chaque fece de l’octaèdre est .un triangle équüatéral. 

Le dodécaèdre rhomboïdal provient d’un décroisse- 
ment d’une rangée en largeur, et d’une en hauteur sur 
les arêtes du cube. Les équations de ses faces seront 

xdzy = o, x±:z = o, j±2 = o, 

et ü y aura deux angles à considérer,*elui que font les 
faces 

a;+2 = o, X— 2=0, 

eteeliü que font celles représentées par les équations 
x + z = o, y + 2 = o. 
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Les équations des perpendiculaxres aux deux premiers 
plans donnent as= I, 6 = 0, a'=;— i, 6'=o, d’où 
cos V =0, V = lOO*. 

Les équation^ des perpendiculaires aux deux autres 
plans donnent a=i, ô=o, a'=o, 6's=i, d’où 
cosV=f, V = 66‘ f. 

. Quant à l’angle du rhombe, on observera que la face 
j'=oest adjacente aux deux autres *-4- z = o, 
x—z^Oy son intersection avec la première a pour 
équations ar-|-z=o,j' + z=o, son intersection avec 
la seconde x — z=o,^— z=o. Donc, en supposant 
a = — iyb = — I, a'= i,b'=i, on aura pour cos V,-ÿ- 
On pouvait prévoir ces résultats en observant que le 
dodécaèdre peut provenir d’une troncature tangente à 
tous les angles de l’octaèdre. 

Le dodécaèdre pentagonal de la Minéralogie , provient 
d’un décroissement d’une rangée en laigeur et de deux 
en hauteur sur les arêtes du cube. Ses Ëices auront * 
pour équation 

= x±-.= o, y±.~ = o. 

a .a *' a 

Les anglesformés par leurs plans sont de trois espèces. 
Le premier, formé par les faces z = o , z — ^ = o , 

donne cos \ = — j. Le second , formé par les faces 
2”l“ “ = o, a pour cosinus et enfin, le 

troisième, formé par les faces x-f--=:o,ar~-=o,a 
pour cosinus f. 

Les angles du pentagone sont pareillement de trois 
espèces. Le premier est formé par les intersections du 


1 



C 97 ) 

plan»-— - = o, et des deux autres zdz^z=o Ina- 
^ , a ’ 

quelles ont pour équations | r, z 

J'== — 2z; faisantdonca=|,i»=2, a'=i,6'=:-^2 

on aura pour le cosinus de cet angle cos Y — Lg 

deuxième est formé par les droites d’intersection du 
plan X — 5 = O , et des deux autres z ^ = o , 

lesquelles ont pom- équations *= lz,y:=z 2 z, xzsiz'z 

J'= — Î2;Ieshypothèsesa=a'=i,6=2,ô'=-li* 

donnent cosY= — Enfm, le troisième est formé 
par les intersections du plan x—^ =o, avecles autres 
plans ar-|-î=o,j' + |=o;ces intersections ontpour 
équations a;=o , r = s « ? *= t z , jr =— i z , et le cos V 
devient U, en y supposant b=^, a'=i, b'z=^. 

Les plans du dodécaèdre pentagonal et ceux de l’oc- 
taèdre donnent par leur ensemble l’icosaèdie. On par- 
viendra aisément à calculer les angles de ce solide, puis- 
, <pae l’on connaît les équations de toutes ses faces- je 
me dispenserai de les chercher, et de calculer paredle- 
ment les éiémens du trapézoèdre solide qui peut 
demer du cidje par im pointement à trois iàces sur 
les angles. Mon but n’est pas de donner la théorie com- 
plète de la Cristallograpliie, mais seulement de laisser 
entrev oircomment on pourrait la dév elopper au moyen 
des calculs précédons. ^ 

Si leparallélipipède est dugenre de ceux (jueM. Haüy 
a nommés rhomboïdes , on a a = et A =B = C 
L’équation générale des décroissemens est 

^±:- 2:±:5 = o. 

m n P ’ „ 
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la formule qui donne l’angle de deux droites donne 


«OS V=- 


^ i-ha‘+ 6 ’+ 3 (ai-l-l>-ha)c 06 a. ^ i+a'*-)-i'"-)-a(a'i'4.i'+a'yC0M 

Les équations d’une perpendiculaire au plan 

^ I y t ^ 

— + '^ H — =o, 
m n P 


sont 


y = 


I 

I 

I 

1 * 

m 

n 

P 

' m cos tt 

1 

X 

1 

, » 

1 

1 Cl 

m 

n 

' P COS ce 

1 

1 

1 

, I 

n 

m 

~ P 

H 

• ncosM 

1 

1 

I 

1 

P ~~ 

m 

n 

4 - 

P COS « 


Z. 


Les troncatures sur les sommets auront pour équation 
— H- - + -=oj celles qui ont lieu sur les angles laté- 


£ 

tn ' n ' P 

raux seront représentées par les trois équations 


X y Z 

-- + £ + - = 0. 


m 


n 


4- - = o, 

m n P 

X 1 V a 

— =0. 

m n P 


L’axe du rhomboïde a pour équations x=j/=a. Pour 
que les troncatures latérales lui soient parallèles, il faut 
que leurs équations soient satisfaites par les liypothèses 

ar=jj^ = £, c’est-à-dire qu’il faut que l’on ait ^ = i 

-f- -. Si le décroissement qui donne lieu à cette tron- 
P 

cature sur l’angle n’est pas intermédiaire, on doit avoir 
le cristal secondaire sera \m prisme hexaèdre 
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régvilier si re= 'un , car alors ces faces seront parallèles ' 

à l’axe. Si le décroissement a lieu sur les arêtes, - = o. 

P 

11 fout alors que 7» = «poiir que le cristal secondaire 
soit encore im prisme hexaèdre. 

En général, les troncatures latérales conduisent à 
des dodécaèdres; et les troncatures sur les arêtes du 
sommet à des rhomboïdes. IjCS formules pi éhminaires , 
donneront le moyen de calcider tous les angles de ces 
sohdes. 

Par exemple, les trois faces d’un rhomboïde secon- 


daire peuvent être représentées par les équations 


1 

m 


JC JC 2 2 V 

-J — = O, 1 — =0, — ^ =o. Les équations de 

la droite d’iutersection des deux premiers plans sont 
x= — celles de l’intersection du pre- 


mier et du troisième sont pareillement Zf 

ys= — — Z. Si donc l’on fait a=; — — , 

, b' — — ^ dans cos V, on aura l’angle plan du rhomboïde. 
Danslecas particulier ou 7n = ra, on a a=^— -i, ij 

«'==1,6 '= — I etcosV=P — -.{c—coset). 

Le paralléhpipède peut être encore tel, que sa base 
repose sur les arêtes; alors deux des aïigles a, ê, seu- 
lement sont égaux. 11 peut être obhque à base rectangle, 
ou droit à base oblique. Enfin, sa base peut être un 
rhorabe : ces cas particuliers produiront de grandes sim- 
phfications dans tes formules générales. Il est exU’ême- 
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ment rare que le parallélipipède soit parfaitement 
irrégulier. 

De V octaèdre, du tétraèdre, du prisme hexaèdre. 


Si l’on veut seulement placer l’octaèdre le plus symé- 
Iriquement possible, on peut prendre pour axes cooiv 
donnés ses trois axes de figure. Soient 2 A, 2B, 2C leurs 
longueurs j les équations des faces de ce polyèdre seront 

si sa base était un rectangle, il vaudrait mieux prendre 
les axes coordonnés qui doivent être situés dans son 
plan , parallèles aux côtés de ce rectangle. Les équations 
des faces seraient alors de la forme 



~B~C~ 


Le tétraèdre a toutes ses faces parallèles à celles d’uii 
octaèdre ; il peut donc être placé de la même manière 
que lui, par rapport aux axes coordonnés; c’est-à-dire, 
que ces axes peuvent joindre deux à deux les milieux 
de deux arêtes opposées et non adjacentes. Si l’octaèdre 
et le tétraèdre sont réguliers , le système d’axes sera rec- 
tangulaire; si l’octaèdre est symétricpie et le tétraèdre 
irrégidier, le système sera oblique. 

Les axes seront ainsi placés de la manière la plus sy- 
métrique par rapport aax corps que nous considérons. 
Mais comme M. Haüy est par\ enu à faire dépendre le 
calcul des décroissemens sur l’octaèdre et le tétraèdre, 
de celui des décroissemens sur le parallélipipède , il vaut 
mieux pren<lre aloi’S pour l’angle solide à l’origine un 
des angles solides du tétraèdre. Dans ce cas, les plans 


f 
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passant par cette origine parallèlement aux faces de l’oo* 
taèdre, seront représentés par les équations æ=o, 

^^=0, z = o, + =o; A, B, C étant les trois 

arêtes du tétraèdre contiguè’s au sommet que Ton con- 
sidère. 

Quant au prisme héxaèdre et au prisme triangulaire , 
la réunion de deux prismes triangulaires forme aussi un 
parallélipipède , ce qui ramène encore le calcul des dé- 
croissemens sur ces nouveaux corps, à la théorie du 
parallélipipède que nous avons décrite précédemment. 

Je me dispenserai de développer comment Haüy 
est parvenu à mesurer les angles dés cristaux secon- 
daires de la nature , et à déterminer les nombres relatifs 
aux décroissemens. Il me svfflira d’observer que sa mé- 
thode est applicable à toute formule générale qui don- 
nerait les angles d’une forme secondaire quelconque, 
et que de telles formules peuvent s’obtenir au moyen 
des calculs précédons. 

35. Un des grands caractères de la généralité d’un 
calcul, c’est la facilité avec laquelle on peut l’appliquer 
à des questions totalement différentes. Les formules qui 
noirs ont servi dans la théorie précédente, peuvent être 
utiles dans toutes les questimis sur les surfaces qui exige- 
raientque les axes fussent obliques. Pour prouver en quel- 
que sorte cette assertion , jerapprocherai del’appbcation 
précédente de cesmêmes formules, une autre application 
non moins utile, mais sur im sujet bien différent. 

La détermination de l’inclinaison des couches miné- 
rales par le sondage , dépend de la solution de ce pro- 
blème : Déterminer î angle avec l’horizon d’un plan 
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dont on connaît troi^ points, question qui peut se traiter 
de la manière suivante. 

Soient A, B, C (fig. 3o) les projections horizontales 
des points donnés ou les ouvertures de trois trous de 
sonde j je désignerai par gr, y" les côtés BC, AC, AB 
du triangle A BC , par y l’angle BAC , par p, p', p" les 
ordonnées verticales des points doiiiics, ou les profon- 
deurs des trous de sonde A, B , C. On peut prendre pour 
axes coordonnés les droites AB, AC, AP, car comme 
ce système d’axes n’annule aucune des quantités p,p', 
q, gt", la formule finale ne laissera pas que d’être 
symétrique, par rapport aux élémens qui déterminent 
la position des points donnés. 

L’équation du plan PP^P" sera de la forme ~ “f" ~ 


+ -=l. Pour résoudre le problème, il suflitde calculer 


l’angle que forme la perpendiculaire à ce plaît avec la 
droite AP. Si nous désignons par a et i les constantes 
qtiidélenninent les équations de cette perpendiculaire, 
les formules préliminaires donneront pour le cosinus, 
et par suite pour la tangente de cet angle , 


C08Vra-- - - ^==:^— * ■ ■ ■ tangV=t/a*+i’+flûAcpsy; 

y i-f-a*-f-D*-^aû^cosy 

les mêmes formules donnent encore pour détermmer 
a , ^ les équations 

a ços y4*&=^. 


c-l-6co8y=— ; 

m 


si donc on en déduit les valeurs de ces constantes et 
«pi’on les substitue dans tangV, on trouvera, toute 
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tangV 


/ i , 1 3 cas V 

\ / m* n* m/l 

^ ▼ 1— cos“y * 


il ne s’agit plus que de calculer et cos y en fonc- 
tion de;?,/, p", g, 

Les traces du plan sur ceux des xz et des devant 
passer par les points P', P", on doit avoir 


m P n P 

1 = P~P' 1 == P— P' 

— - pq* * n pq' 


m 


d’où 

D’ailleurs le triangle ABC donne 


cos y: 






La substitution de ces valeurs dans tang Y conduit à 


tang V = a 


^ (v+v'+v*) v)(v+v"— vô(v+V— vO ' 


ou ce qui revient au même, 


P 


y/y. (p>—p)(p«— p) 0»"— pQ (p — p") 

° aiiurl'. ABC 


La symétrie de cette formule la rend d’un usage Ëicile 
pour la pratique. 

Dans le^ cas particulier ou p'z=.p" elle se réduit à 
tang V ^ désigne par h la perpendi- 
culaire abaissée de A sur BC, on a deux surf. ABC= qh, 
d’où tang V=^-^, ce qu’il est aisé de vérifier par la 
Géométiie. 
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On peut toujours ramener le problème à ce cas par- 
ticulier, en cherchant sur la ligne PP"dontles équations 

sont a:=o,^ + *= I, le point dont l’cMrdonnée verti- 
cale serait égale à p’-, or on a pour déterminer sa coor- 
donnéej', l’équation^ H- ^ = i , ce qui don^e, en y 

substituant - trouvé précédemment, 


^ (p— p') 

Si donc on voulait déterminer la directiftn de la 
couche , ou ce qui est la mêtae chose une horizontale 
parallèle au plan , il suffirait de prendre sur AC une 

longuem- AD = la droite BD serait la direc- 
tion demandée. La distance perpendicidaire P entre 
deux couches parallèles, est facile à calculer d’après 
cela, lorsque l’on connaît leur distance D sur la verti- 
cale ; la simple considération du triangle rectangle 
dont D est l’hypoténuse et P l’un des côtés conduit à 
P=iD cosV. 

36. IjCS calculs précédons sont fondés sur la forme 
dont nous nous sommes servi pour l’équation du plan. 
Cette forme établit une espèce de symétrie entre les 
coordonnées », y, z, en les rapprochant séparément 
des quantités qui ont avec chacune d’elles .un rapport 
plus immédiat qu’avec les deux autres. Le plan n’est 
pas le seul lieu géométrique dont l’équation puisse 
posséder cette symétrie. Les lignes et surfaces comprises 

X* V**’ X* V* 2 ^ 

dans les équations — i “I + ‘r; + * 

* a b Q 0^ - c* 
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jouissent de k même propriété. Cette symétrie rend 
meme leur étude très kcile, et k discussion suivante en 
•era k pi-euve. 


Théorème sur les courbes et surfaces qui ont pour 

équations 



a* b* 




La courbe reiicontre les axes en des 

a* 6- 

points distans de l’origine de a et de b. ^ 

L’équation de k tangente à cette courbe au point x , 
y peut se mettre sous k forme > 

at.^1 c — I ■ • ' • 

I a/ * . y V 

=i; 

a* b* ■ - 

les points où cette tangente vient rencontrer les axes, 

sont distans de l’origine de — — et de — ^ — : ces 
*6 „ y'*~ 

quantités seront moindres ou plus grandes que a , 6 , sui- 
vant que l’exposant a sera plus petit que l’unité ou k sur- 
passera. D’où il suit que k courbe est convexe du côté 
des axes lorsque a <C i ? et concave pour a > i . On 
s’assurera aisément que dans le premier cas les axes 
sont des tangentes à k courbe, que dans le second ce 
sont des normales. 

Les seules constantes a et ô suffisent pour déterminer 
cette courbe ; nous les désignerons sous k dénomination 
commune de paramètres. Cela posé, on peut déduire 
de ce qui précède que les paramètres de k tangente au 
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point de la courbe sont entre eux dans le rapport 


de 


a- 


y- 


Parmi les courbes que nous discutons , on distingue 
1*. Lorsque o.= i, la bgne droite ^ = i. 


3 *. Lorsque 01=3, l’ellipse ^ — i- 

3 *. Lorsque a=— - 1, l’hyperbole rapportée à deux 
parallèles a sesasympUÿtes = 1. 

4 *. Lorsque a=ï, la parabole rapportée à deux de 

i ■ 

• X* . V* 

ses tangentes -j- 

a* h' 

5*. Enfin, lorsque «t=|, la développée de l’eUipse 


• i 

fc 3 


: I. 


Pour que Forigine des coordonnées soit le centre de 
la courbe, il fiiut que a soit pair, les exemples (3 
sont dans ce casj la courbe est alors symétrique par 
rapport atix deux axes coordonnés. Lorsque l’exposant ^ 
a est impair, l’origine d« coordonnées n’est pas le centre 
de la coxirbe , cette courbe n’est pas symétrique par 
rapport aux axes , et même lorsque a est plus petit que 
l’unité, la courbe ne sort pas de l’angle des coordonnées 
positives, ex. (i*) ( 4 *)- 

L’exposant a seul caractérise l’espèce de courbe que 
l’on considère ; et pour cela, je désignerai par courbe a, 
courbe celles dont les exposans seraient et C. 

Imaginons que l’on donne pour paramètres à une 
coifflje a les coordonnées d’un point, que nous nom>- 
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nierons directeur, seulenaent assujétt à se trouver sur 
une autre courbe € invariable, que j’appeüerai courbe 
directrice. L’ensemble de toutes les courbes a ainsi 
dirigées, sera enveloppé par une courbe y du genre 
que nous considérons; et il y a cela de particulier, qu’une 
courbe y est réciproquement l’enveloppe de toutes les 
courbes C qui auraient leurs points directeurs sur une 
courbe a. Ce théorème que nous allons démontrer, et 
dont nous déduirons nombre de conséquences, est ana- 
logue à un autre théorème sur les surfaces, que nous 
démontrerons aussi par la suite. 

Soient m et n les paramètres variables de la courbe 
génératrice a ; elle aura pour équation dans une posi- 
tion particulière ^ .* 



Soient a et £ les paramètres constans de la directrice 
C, elle aura pour équation 


vnF 


Si l’on éliimne n entre ces deux équations, on n’aura 
plus qu’tm seul paramètre variable dans Féquation des 
génératrices, et il sera facile ensuite d’en trouver l’en- 
veloppe. Or, ces deux équations peuv ent se mettre sous^ 
la forme 

y* X* n® 

si l’on élève la première à la puissance C, la deuxième 
à la puissance* et, et qu’on les multiplie ensuite l’une 
par l’autre, n se trouvera éliminé, et les génératrices 
auront pour équation 



on en déduira l’équation de l’enveloppe, en la diflFéren- 
ciant par rapport à 771, ce qui donne 

/ \ f \ Æ* 


ou 


■ — 
m' 


(a) m=a:-+f 

a* »"* 


éliminant m entre les équations ( 1 ) et ( 2 ) , on en déduit 
successivement 


et 


(y) 


y>+c_ X* 

«c~ — ^ ” «* 

— - mr 

«c »c 

+ — ^ = 1 ; 






telle est l’équation de l’enveloppe y, elle est du genre 
des courbes que nous discutons, et il existe entre les 
exposans de la directrice, de l’enveloppée et de l’enve- 
lojjpe, la relation 



Comme cette équation est symétrique en a et C, la 
réciprocité que nous avions annoncée s’en déduit aisé- 
ment. 

Dans toute cette discussion , l’angle formé par les axes 
peut être arbitraire ; nous profiterons de cette générabté 
dans les exemples, pour en déduire des principes plus 
étendus. 11 est bon de remanjucr que toutes les fols que 
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nous considérons la courbe | comme la développée de 
l’ellipse, nous sous-entendons que les axes sont rectan- 
gulaires. 

Si as=i, ^=1, on a^=j. Donc si par un point D 
(fig. ag) pris sur le côté BC d’un triangle ABC , on mène 
DM, DN parallèles à AB , AC , la diagonale MN du paral- 
lélogramme AD sera tangente à la parabole CDB inscrite 
dans l’angle BAC, et dont B et C seraient les points de 
contact avec AB et AC. Cette parabole est unique, 

. puisque quatre points déterminent ime parabole, et que 
deux contacts équivalent à quatre points. 

On peut déduire de cette propriété un moyen géo- 
métrique de mener à ime parabole dont on connaît 
seulement les deux tangentes en deux points détermi- 
nés, une autre tangente assujétie à passer par un 
point donné sur son plan. 

La solution du problème se réduit à trouver sur BC 
(fig. 39) le point D , pour lequel la diagonale MN passera 
par le point P. Concevons MN prolongée jusqu’à la ren- 
contre de BC en L, menons par le point P les lignes 
PE et PF, parallèles aux côtés AB , AC du triangle ABC. 
Le parallébsme des lignes MB, PE, ND, et celui des 
trois autres MD , PF, NC, donnent les proportions 
lb:ld::LM:ln:;ld; lc::le:lf, 

d’où LB— LE:LD — LF::LE— LD:LF— LC, 

et BE.CF=DE.DF. 

11 sufiil donc de partager la ligne EF en deux parties 
dont le rectangle soit égal à BE . CF. 

Le problème aura deux solutions, une seule ou sera 
impossible suivant ([ue BE . CF sera plus petit , égal ou 
plus grand (pie ^ EF ; c’est (pi’alors le point sera dehors , 
dessus ou au dedans de la' parabole. 
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Si le point P.n’élaitpas dans l’angle BAC, le point 
D se trouverait sur le prolongement de EF ; il sullirait 
alors de (.‘onstmire deux lignes DE, DF de différence 
donnée EF dont le rectangle serait BE. CF; dans ce cas, 
il y aurait toujours deux solutions. 

On petit d’ailleiurs déterminer aisément la droite qui 
joint les pointa de contact des tangentes menées par le 
point P à la parabole. A celelfet, on construira les jioints 
directeurs des tangentes primitives, relativement à ces 
nouvelles tangentes considérées comme axes; la droite* 
qui les joindra devra contenir leurs points de contact 
avec la courbe. On pourrait ainsi construire la parabole 
par points. 

2*. Pour ttsca , ^= 3 , la relation - = i -I- i donne 

y A ' % 

> = ï- 

On en déduit aisément la solution de ce problème 
indéterminé : Inscrire une ellipse dans un parallélo^ 
gramme donné. On peut se donner en outre ou bien le 
rapport des diamètres, ou bien un cercle à la surface 
duquel celle de l’ellipse proposée devrait être équiva- 
lente. Pour le premier cas, il suffit de mener par l’origine 
une droite telle, que ses coordonnées soient dans le rap- 
port donné; son intersection avec l’ellipse directrice, sera 
le point directeur de l’ellipse demandée. Pour résoudre le 
second, désignons par^ le rayon du cercle donné, par 
aa, 2Ô, les diagonales du parallélogramme, par «T l’angle 
qu’elles forment entre elles , par » , les demi-diamètres 
de l’ellipse cherchée ;'On aura pour les déterminer les 
deux équations 

X* V* ni* 

0 ) = ^ = 
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ab 


ab siû J' 


Si l’on ajoute les équations (i) et (a), les inconnues de- 
vront encore satisfaire à l’équation résultante 


(3) 



ab 8in 


les points directeurs inconnus seront donc donnés par 
l’intersection de l’eUipse ( i ) et de la droite (3). Le rapport 
des paramètres de cette droite est toujours celui des axes 
a et b; elle est donc constamment parallèle à un des 
côtés du rhombe. Si l’on mène à l’ellipse circonscrite 
une tangente pai-allèle à cette droite , le point de contact 
déterminera l’ellipse inscrite dont la surface est un 
maximum. Pour celte courbe, les différentielles des 
équations (i) et (a) doivent avoir lieu en même temps j 
on doit donc avoir 




xdx 





l’ellipse maximum inscrite est donc semblable à l’eUipse- 
circonscrite. 

Les deux problèmes précédons peuvent servir dans 
la construction d’une voûte elliptique, lorsque l’espace 
qui doit la contenir est terminé par une base rectangu- 
iaire ou plus généralement paraUélogramique. 

On déduit encore de ce sécond exemple im moyen 
de mener une tangente commune à deux ellipses con- 
centriques rapportées à deux axes quelconques passant 
par leur centre commun ; elles ont pour équations 
Ax*-4-Bjry-f-Cy®= i, A'x* -f- B'ay C'y * = i . 

Si on les retranche l’ime del’autre, l’équation résultante 



( ”2 ) 

(A — A')x* + (B — B')a:^ + (C — C') / = 0, 
sera celle de deux droites passant par le centre et par 
les points d’intersection des ellipses proposées. U est 
aisé de conclure de là que ces quatre points d’intersec- 
tion sont les quatre sommets d’un parallélogramme , et 
qu’en menant par le centre deux diamètres parallèles 
à sès côtés , ils seront conjugués entre eux pour l’une et 
l’autre ellipse. 

Prenons pour axes ces deux nouveaux diamètres. Les . 
tangentes conununes demandées forment évidemment 
un parallélogramme à la fois circonscrit atix deux ellipses. 
On peut déterminer aisément l’ellipse qui lui est elle- 
même circonscrite, et qui a ses diagonales inconnues 
pour diamètres conjugués , car on connaît deux de ses 
points , savoir , les directeurs des ellipses proposées. 
Cette considération ramène la solution de ce problème 
à celui-ci : Faire passer par deux points donnés une 
ellipse dont on connaît le centre et les directions de deux 
diamètres conjugués. On trouvera dans le problème de 
la page 53 tous les élémens nécessanes pour achever la 
présente solution. 

3*. Pour <e= i,C= 2 ,oua=: 2 ,ê=i,ona f • 

La courbe -J est, comme nous l’avonsindiqué,la déve- 
loppée de l’eUipsej on peut le démontrer de la manière 
suivante. 

Soit(i)^-|-^= I, l’équation d’une ellipse rap- 
portée à son centre et à ses axes ; l’équation en x'y' de 
la normale au point x, ja sera 
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Pour avoir une équation qui appartiemie au point 
de rencontre de cette normale, et de son infiniment 
voisine , il suffit de différencier ( 3 ) par rapport à a; et ^ 
J', ce qui donne 


® ^' + Bÿ = o- 


L’élimination de x,y entre (i), ( 2 ) et (3) conduira à 
l’équation en x'j' de la développée. Si l’on pose 

A*(i on en déduira 

La substitution de ces valeurs dans les équations (i)et 
(3), donne les deux équations 


(4) 

(5) 


AV‘ 








(B*— K») 


(A“ — K“) 

AV* ^ _ 

(A* — K»)3 (B* — — °> 


entre lesquelles l’élimination de K doit conduire à l’équa- 
tion de la développée. Or, si F(ar, j', K) = o représente 

la première, O représentera la seconde; donc la 

développée de l’eUipse proposée est l’enveloppe d’une 
série d’autres ellipses cpii lui sont concentriques , dont 
les axes a , b sont liés entre eux par l’équation résul- 

tante de l’élimination de R* entre ( 6 ) a = A — — » 
K* 

i = B ^ , et qui est 


( 7 ) 


^ A 


+ 




1 ; 


la suite des points directeurs de ces ellipses est donc 
une ligne droite, leur enveloppe d’après l’exemple dont 
nous nous occupons , est donc la couibe |, et celte der- 

8 
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ftièrc courbe est identique avec la développée de l’el- 

Il suit de ce troisième exemple , que si l’on construit 

A» B* 

l’ellipse dont les axes sont -g- — B , A — â ’ 

mêmes sommets que la développée, tousses points seront 
directeurs des tangentes à la développée , lesquelles sont 
normales à l’ellipse proposée. 

On peut s’appuyer sur cette propriété pom* menef 
une normale à l’ellipse par un point P donné. 

Si le point P était sur la développée, il y aurait itoe 
des normales qui lui serait tangente en ce point. On 
construira cette droite en observant que ses paramètres 

sont entre eux dans le rapport y/ et que par con- 
séquent son point directeur est celui de l’ellipse circon- 
scrite, dont les ordonnées sont dans le même rapport. 

Si le point P était sur im des axes , sur celui des x par 
exemple , il déterminerait l’abscisse des points de l’ellipse 
directrice, directeurs des normales demandées. 

En général , ces points sont donnés par les intersec- 
tions de l’ellipse directrice, et du lieu géométiique des 
points directeurs de toutes les droites passant par le 
point P. G^tte dernière courbe est Une hyperbole qui 
passe par l’origine, et dont les asymptotes sont les pa- 
rallèles aux axes menées par le jjoint donné. En eflet, 
soient m et n ses coordonnées, Xj j' les paramètres 
d’une droite quelconque menée par ce point; on devra 
avoir 


( 8 ) 


m , n 

— 4 --= •■> 
^ y 


et comme * et j déterminent le point directeur de cette 
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droite, l’équation (8) en est le lieu géométrique : en la 
discutant on reconnaîtra aisément ce que nous avions 
annoncé. 

Sous le rapport de la Géométrie, on pourra décrire 
par points cette hyperbole, puiscpie l’on connaît scs 
asymptotes et l’un de ses points; ses intersections avec 
l’ellip se directrice compléteront la solution. D’api'ès la 
forme de la développée à laquelle on veut mener mie 
tangente par le point, donné, s’il est intérieur, il y aura 
quatre solutions, deux, seulement lorsqu’il sera extérieur ; 
enfin, l’hyperbole aura avec l’elüpse directrice deux 
points communs , et un contact lorsque le point donné 
sera situé sur la développée même. 

Sous le rapport de l’analyse, l’élimination de l’une 
des coordonnées,y par exemple, entre l’équation (8) et 
celle de l’ellipse directrice, que je mettrai sous la forme 

(9) “ * ’ conduira à une équation du quatrième 

degré en x , qui aura ses quatre racines réelles et inégales ^ 
réelles et deux égales, ou enûn, deux réelles et deux 

. • • . .15 

unagmaires, smvant que Ion aura — H — ^ — i, nega- 

tif, nul ou positif. On peut réduire la difficulté à la ré- 
solution d’iuie équation du troisième degré de la manière 
suivante : mettons les deux équations (8) et (9) sous la 
forme 

ix* , ay* 

— + -i_a=o, 


ab 


anx amy 


ab 


ab 


O. 


e étant ixne indéterminée quelconque, si on les ajoute ^ 

8 .. 


( ”6 ) 

l’équation résultante sera celle d’un lieu géométrique 
du second dt^ré, passant par les intersections descourbes 
(8) et (9). On peut disposer de l’indéterminée r, pour 
que cette nouvelle équation , 


, ^ zx' . 2,y* , 2xy 2ïia: 

(■O) 


2m y 


représente l’ensemble de deux lignes droites. Cette con- 
dition exige que z soit une des racines de l’équation 


(n 


. , fw? , re* \ 2mra 

) ^= 0 - 


Si donc on peut résoudre cette dernière équation du 
troisième degré, qui manque déjà de second terme ^'une 
quelconque des valeurs dez substituée dans l’équation 
(10), la rendra décomposable en deux facteurs du pre- 
mier ordre, qui, combinés successivement avec l’équa- 
tion (9), donneront les coordonnées des quatre points 
cherchés. 

On pourrait encore se proposer dans l’exemple pré- 
sent, d’inscrire dans la courbe ime ellijjse dont le 
rapport des diamètres fïit donné, ou dont la surface fit 
équivalente à un cercle de rayon R. Le premier de ces 
problèmes se résout en menant par l’origine une ligne 
telle que ses coordonnées soient dans le rapport donné; 
son intersection avec la droite directrice sera le point 
tlirecteur de l’ellipse demandée.Pour résoudrele second 
problème, soient x, les diamètres de l’ellipse cber- 
chée , l’angle formé par les axes ; on devra avoir 

xy = Le point directeur de l’ellipse sera donc 

donné par l’intersection de la droite directrice et d’une 
hyperbole , qui aurait poui’ asymptotes les axes coof-* 
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aonncs. îl y aura en général deux solutions; si elles sff 
réduisent à une seule, c’est que la surface de l’ellipse 
inscrite est une extrême jpl^ndeur; alors Ihypeiboe 
étant tangente à la directrice, ne pourrait Yètve quau 
point milieu de cette droite; il sera donc le point direc- 
teur de l’ellipse inscrite dont la surface est la plus grande, 
et qui, dans ce cas, est semblable à l’ellipse circonscrite. 

On résoudrait absolument de la même manière ces 
deux autres problèmes : Inscrire dans la courbe y un 
parallélogramme, ou dans la développée de F ellipse, 
ùn losange qui ait ses sommets sur les axes, dont leé 
diagonales soient dans un rapport donné, ou bien dont 
la surface soit équivalente à celle d’un carré donné 

R*.OnveiTaitque,dan3cederniercas,leproblemeaclmefe 

deux solutions ; que le parallélogianune inscrit dont la 
surface est un maximum, a pour point directeur celui 
de contact d’une tangente à l’ellipse directrice, paral- 
lèle au côté du parallélogramme cuconscrit, auquel 
celui que l’on veut inscrire sera semblable. 

La discussion des surfaces représentées par les équa- 
tions 


se fera de la même manière que celle des courbes pré- 
cédentes Les seules constantes a, 6, c et 1 exposant et 
suffisent pour déterminer la surface. L’exposant « en 
spécifie l’espèce, et les paramètresn, é, c la particularisent 
en elle-même. Je désignerai dorénavant par surface a, 
l’espèce de surface dont l’exposant est a. 

Imaginons, comme dans la discussion precedente < 
que les coordonnées d’un point que j’appellerai difecteur 
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servent de paramètres à une surface a, et que ce point 
soit seulement assujéti à se trouver sur une autre surface 
C que j’appellerai aussi surface directrice; l’ensemble 
de toutes les surfaces a sera enveloppé par une autre 
surface y qui sera du nombre de celles que nous discu- 
tons; et il y aura cela de particulier, que la surface (y') 
pourrait être encore l’enveloppe de toutes les sui’faces € 
qui auraient pour directrice une surface a. Ce théorème 
peut se démontrer de la manière suivante. 

Désifpions par m , n, pies paramètres d’une surface 
génératrice a. , par a, b, c ceux de la surface directrice Ç. 
On devra avoir 

— " 4 * “ “l""" — ■ 

7n n P 

4 .^^— I- 

l’élimination d’un des paramètres variables, de p par 
exemple, donne 


(0 




n*y ~â^ 

on obtiendra l’enveloj)pe de toutes les sm’faces a, en 
différenciant successivement l’écpiation (i) par rapport 
à m et ra , et éliminant ces deux paramètres au moyen 
des équations différentielles 

/ X* y*\ f nS n^\ X* 

T*) a^~ \'~~b^J 

(-s-s)r:=(-— 




clics donnent ^ = z=:'^ ; on en déduit succcs- 

m“ b’' n* 


f 

b^ 


b^ ) n-' 



elle est compris dam l’équation généré, son esqKtsant 
y est lié aux exposaus a, € par la relation 



cette équation étant symétrique en- a, ^ €, la récâpro- 
cité que nous avons annoncée en est une conséquence>> 
Si l’on feit a=2, ^==2, on,tfcmyc y= i. 

Lors donc que la génératrice est,, un ellipsoïde ainsi, 
que la directrice, l’enveloppe a pour équation 

abc 

et comprend les hiiit plans qui passent par trois des six 
sommets de la directrice, en sorte que cette enveloppe 
est un . octaèdre symétrique. 

On peut se prpposer d’inscrire dans un tel, octaèdre 
un ellipsoïde quelconque. Le problème est alors indé- 
terminé, il suffit de prendre pour axes les trois diago-' 
nales de ce polyèdre, de concevoir un elbpsoïde qui 
aurait ces mêmes diagonales 2«, 2C pour diamètres 
conjugués 3 vm quelconque de ses points pourra servir 
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de directeur à l’ellipsoïde inscrit demandé. Si l’on ^•ou-^ 
lait que les paramètres de cette surface fussent dans de» 
rapports donnés , il , suffirait de chercher l’intersection 
de l’ellipsoïde, directrice avec un diamètre dont les 
coordonnées seraient dans les rapports demandés ; c’est 
un problème de Géométrie descriptive assez simple j de 
plus, l’Analyse donnerait aisément les coordonnés do* 
ce point d’intersection. 

Supposons que les diagonales dù polyèdre soient rec- 
tangulaires ; on pourrtfdemander que l’ellipsoïde inscrit 
ait une solidité donnée, ^r exemple celle d’une sphère 
de rayon R. Désignons par », y', s les axes de la surlàce’ 
inconnue; on devra avoir . / 

(i) xyi = BP, 


et tous les points d’intersection de cette surface et de 
PellipsOïde', pburfout Isén^ir de directeurs' à l’ellipsoïde 
demandé. Le problème est donc' eiicofé indétei'miné ; 
mais si l’on exigé qü’ert oùtre la "section horizontale de 
cet ellipsoïde aitime surface donnée, par exemple celle 
d’un cercle de rayon R', on devra avoir (2) afy=R''% 
et le point d’intersection de ces deux surfaces et de l’el- 
lipsoïde directrice 

( 3 ) + ^ = . 

Sera le directeur de la surfece demandée. Le demi-axe 
vertical sera 2 = gr, et les deux demi-axes horizontaux 
les coordonnées dupoint d’intersection des deux courbe» 


( 4 ) 




ay =R'«. 
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tfous avons ramené précédemment la recherclie de cette 
intersection à construire celle d’uneligne droiteet d’une 
ellipse. 11 y a donc deux solutions; mais les surfaces 
correspondantes ont le même axe vertical. 

Si la solidité de l’ellipseinscrite doit être lapins grande 
possible, il faudra que l’on ait d’aptès les équations (i) 
et (3) • 

_ dv dy . dz ' 

® v+-;7+T=°' 

a;* dx , y* dy , z* dz 

' ® 5-T + ï=-7 + F-'T = ‘“- 

Multipliant la première dé ces diflërentielles par et 

les retranchant, il faudra que l’équation 

soit satisfaite, quelquesoit le ce qui exige que l’on 

ait (8) ^ ~ • L’ellipsoïde inscrit maximum doit 

donc être semblable au circonscrit. Les équations (5)et 
(6) sont les dificrentiellcs des équations ( i ) et (3) ; en les 
combinant ensemble, 'on exprime que les deux surfaces 
sont tangentes; les relations (8) transforment les équa- 
tions (5) et (6) en ' 

dx .'■dy , dz 

c’est l’équation diflërentiélle du plan tangent. 11 est pa- 
rallèle à l’une des faces de l’octaèdre, ce qui donne im 
’ moyen facile de trouver par la Géométrie descriptive, 
le point directeur de l’eUipsoïde inscrit, maximum en 
solidité. 

On peut pareillement déduire de cet exemple la solu- 


Digitized by Google 



(Iâ2) 

lion de ce problème ; Mener un plan tangeni commun 
« trois ellipsoïdes concentriques. D’après un théo-' 
rème connu, trois surfaces du second degré concen- 
triques ont toujours un système de plans diamétraux 
conjugués communs. Prenons ces plans pour les coor- 
donnés, les trois ellipsoïdes auront pour équations 


X* , y 

+y» ~ 



les plans tangens demandés forment évidemment un 
octaèdre dont les faces sont parallèles deux à deux, et 
dont les six sommets sont sur les trois axes. L’ellipsoïde 
circonscrit qui a les diagonales de ce polyèdre pour 
diamètres conjugués, est celui qui passerait par les 
points directeurs des ellipsoïdes donn^. Soient A, B, 
C les trois paramètres inconnus de cette surface} ou 
devra avoir pour les déterminer les trois équations 


— 4--— -U ^ — f 
A* ~ B» ^ C* ~ ’ 

«'* y'* 

«•» C"* y** 

+ = 


ou en déduira facilement g» en fonction de 
6’, etc.} substituantensuite ces valeurs dans 

(aï ±:— -= 1, 

W =A B~C 

on aura l’écpiation des plans tangens demandés. 
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Ce dernier problème n’est qu’un cas particulier de 
celui-ci : Etant donnés les directions de trois diamètres 
conjugués et trois points d* une surface du second ordre, 
la déterminer. Même dans ce cas général, il peut se 
résoudre par la Géométrie descriptive , au moyen des 
divers théorèmes démontrés plus haut. Je vais indiquer 
cette solution. Je crois qu’un peu de réflexion suppléera 
mix figures qui seraient trop compliquées pour être pla- 
cées dans cet ouvrage. 

Soient OX, OY,OZ les directions des trois diamètres 
conjugués, A, B, C les trois points donnés. Soient pa- 
reillement A', B', G', A", B", C', A"', B'«, C"' les points 
symétriques de A , B , C , dans les angles solides formés 
par les plans XOY, XOZ , YOZ , qui ont l’axe OX pom* 
arête commune. 

Au moyen de ces données proposons-nous de con-i 
struire le plan diamétral de la surface demandée, con- 
jugué à la direction AB". Ce plan* devant passer par le 
centre O, et par le milieu de AB", il suflit de trouver 
un autre de ses points. Or, les deux plans parallèles 
BB'B"B'", CC’C"G"', l’ensemhle des deux plans BB'CC'^ 
B"B"'C"C"', et l’ensemble des deux autres BB"CC", 
B'B"'C'C"', peuvent être considérés comme trois surfaces 
du second degré, ayant huit points communs avec la ' 
surface proposée 5 leurs plans diamétraux conjugués à 
la direction AB" se couperont en un point par lequel 
devra passer le plan diamétral de la surface proposée, 
conjugué à la même direction (page 3y, théorème) 
lequel sera dès-lors complètement détenniné. 

Cela posé, les courbes ABC, A'B'C' de la surface 
proposée, sont situées sur un cylindre dont l’a.\e paral- 
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lèle à la direction O Y, contient les centres de ces mêmes 
courbes. Ce cylindre, la surface proposée et l’ensemble 
des deux plans ABC , A'B'C^ ayant mêmes intersections, 
leurs plans diamétraux conjugués à une direction quel- 
conque , se couperont suivant une même droite (page 35 , 
théorème). On construira les plans diamétraux de la 
surface et de l’ensemble des deux plans conjugués à-AB"; 
le plan mené par leur intersection parallèlement à OY, 
sera un des diamétraux du cylindre. Par une construc- 
tion semblable, on déterminera le plan diamétral de ce 
même cylindre conjugué à AC". L’intersection de cea 
deux plans sera l’axe du cylindre, et donnera le centre 
de la courbe ABC. Cette courbe sera donc complète- 
ment déterminée. 

Maintenant, pour trouver en longueur un des trois 
diamètres de la surface, il suflit de mener, suivant OX 
par exemple, un plan qui coupera la courbe ABC en deux 
points M et N ; ces points suHiront pour construire la 
section faite par ce plan dans la surface, et par suite la 
longueur de l’axe OX. 

Les problèmes précédens sur l’inscription d’un ellip- 
soïde dans l’octaèdre, peuvent être utiles dans la con- 
struction des voûtes eUiptiques , lorsque les dimensions 
du toit sont données. 


FIN. 


I)e l’Imprimerie de M™* M* COURCIER, rue du Jardinet. 


608 743 



Digitized by Google 




NOTICE 

( < 

DES 

PRINCIPAUX OUVRAGES DE FONDS 

ET AUTRES EN GRAND NOMBRE, 
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et les Arts, 
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AVIS ESSENTIEL. • 

Depuis le Juillet 1817, mon Imprimerie cl mes Magasins cle Lilirainc, qui étaient 
situés quai des Grands-Augustins, sont transférés rue du Jardinet-Sttint- André-- 
des-AreSy n° i3 j comme je n’ai aucun Hcq>6t de mes Livres à Puris^ c’est à cq demiee 
clonucilcsculemcul qu’on devra s'adresser. 


Août 181 g. 


AVIS. Inilcpcndaminem des Ouvrapes portt's sur le présent CataloRiie , on trouve - 
& ma Librairie un nsiorliment cnnsidérabU de Livres anciens et de Lit res aotivcaux ' 
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gratis aux personnes qui m'en feront la demande. 

( Les Lettres non alFrauchies ne me parviennent pas. ) 

Nota. Tousies prizma^ucssorle prrsentCatalognesotitcaiurcIe/’ariV et brochés- 
les personnes qui désireront recevoir les Livres francs de port par la poste, ajou- 
teront un tiers en sus. (Les Ouvrages reliés et cartonnés ne peuvent dira 
envoyés par cette voie, ) 

ALLIX , Lientenant.Gc-neral. THEORIE DE L’UNIVERS, ou de la eanse primi- 
tive du mouvement et de ses principanx eSèls, a« e'dil., i vol. in-S.. 1818 fr 

ANNALES DE MATHÉMAIIQUES pures et appliquas, rédigées par M (ier. 

goniie, 8 vol. in-4 ,35 .■ , 

( Voyez h la fin du Catalogue. ) .* 

ANNUAIRE présenté au Roi parle Riircau des Longiludcs.de France, pour i8ir> 
m-i 8. (tict Ouvrage parait tous les ans. J tir! 

ANSELIN. Expéncuces sur la main-d œuvre des difierens nivaux, dépendans du 
service dfs Ingénieurs des Ponts et Cliniisees, ii»^^. ' 

A:emar cl Gaiflier. TRISECTION ‘DE L’ANGLE, suivie de Reclierches analy- 
tiquessurlc même sujet, in-8., 1809, 'jfr..^c. 

AR'l DELA MARINE, faisant partie de l’EncvcIopcdic méthodi-Tue , 3 vol in-i" 

et atlas. 

R.\üOT. Tables analytiques des Calculs d'intérêts , eic. ' a fr’ 

R.tlLLY. HISTOIRE DE L’ASTRONOMIE ANCIENNE ET MODERNE’ 
dans laquelle on a conservé litléralrincnt le lexie, en suppiioiant sciilemcnl les 
calculs abstraits, les notes hypotliétiipies, les di^essions scientifiques j par V. C. 
a vol. in-8. ( Cet Ouvragé se, donne très souvent pour prix d.rns les Lioaes. ) ofr’. 

BARRUEL, ex-Professem à l’Ecole Polyteclaùqne. XABL£.\UX DE PHÏSIQUfi,* 
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on Introduction i celle science , i l’usage des Elives de l’fcole Polytechnique) 
nouvelle édition , enticreraent refondue et augracniée , grand in-4. , cari. i« Ir. 
BKRLHN(jHlEBI. Examen des opérations et des travaux de César an sicM 
ii’Alc/.ia , etc. , in-8. , i8n. , . . , ^ 

liEKKOULLI. (Joannis) Opéra, 4 ''oF. m-4., rein». 48 fr. 

BERNOULLI. (Jacobi ) Opéra, a vol. inT-4. 36 fr. 

I . ylrs cotnectaniU , in-4- , ai fr, 

BERTHOUD. Mécanicien dolaMarinc,Membrederinstitnt de France. CoUoptioa 
de ses differens OUVRAGES SUR L’HORLOüEifilE, qui SC vendent tous 
scDHrcmftnl. savoivî _ , 

ï*. L’ART DE CONDUIRE ET DE RÉGLER LES PENDULES ET LES 
MON'I’RES, quatrième édition, augmentée d’une planclic, et de la manière de 
tracer la ligne méridieooeda tems moven. 181 1 , vol. in-ia, avec 5 pl. a fr.Soc. 
S". ESSAI SUR L’HORLOGERIE, dans lequel on traite de cet arc relativement <H 
l’usage civil, à l’AMcdnomic et h la Navigation , avec 38 ni. , a v. in-4. (tare.) 48 ff* 
30. histoire DE LA MESURE DU T’EMS PARLES HORLOGES. Paris, 

l8oa, a vol, in-4., avec a3pl. gravées. . 

4«. TRAITE DES HORLOGES MARINF.S, contenant la theone, la construc- 
’ lion, la main-d’œuvre de ces macliines, et la manière de les éprouver, un gros 

So^lliCLAÏRcîsSÉ^dENS SUR L’INVENTION , la tbéoric, la constrirntion 
et les épreuves des nouvelles niacliiiics proposées en France pour la détermi- 
nation des longitudes en nier par la nicsiirc du tems, servant de suite .\ l’Essni 
sur CHorloeerie, et t«i ’J'raité des tiorlnges marines, etc., 1 v. in-4. ° 

6 “. LES LONGITUDES -PAR LA MESURE DU TEMS, ou Méthode pour 

déterminer les longitudes en mer , avec le secours des horloges marines, i vol. 



ptincipcs c- . , , . . a f 

avec 1 1 plancli. en taille-douce. 18 fr. 

8®. TRAITÉ DES MONTRES A LONGITUDES* contenant la description 

et tous les détails de main-d’œuvre deccs machines, leurs dimensions, la iflanière 

no^Virite'^du'TRAÎTÉ DES MONTRES A LONGITUDES, contenant la 

construction des Montres verticales portatives et celle des Horloges horisontales , 
pour servir dans les pins longues traversées, un vol. in-4. avec deua planches 
en taillc-doucc. — Prix de ces deux derniers volumes réunis en un seul , a4 fr. 
10®. Supplément au Traité des Montres à Longitudes , sdm de la Notice des 

recluîrchcs Ue l’Amcuf. • «i * i itr ^ 

BERTRa^lSD. Déuétoppement nnut^eau dô h parue denienUttre des Matheroa- 

tiques.' Genève, 1-78, a vol. in-4. , . . „ o e * r 

BEUDANT. Efifli d’un Cours des Sciences, physiques, m- 9 ., i8i5, 7 *r. 5o c. 
BEVm APPLICATION DE LA THEÜIUE DE LA LEGISLATION 



édition revue et augmentée par MM. Reynaud., Examinateur des Candiilals de 

l’École Polytechnique ; Garniei , cx-professeur i l’Ecole Polytechnique , etdcRosscl, 

Membre de l’Institut. fr. 



et à la Géométrie. Nouvelle édîlion, avec des Noies fort étendues , parRETHAUD, 
in-8., i8ii. . . , . * 5 fr. 

- MECANIQUE , nouvelle édition, revue et consulcrablcment augmentée ^ par 

M. Garnier , a vol. in-8. 

Nota. La Meca"'' 


. TRAITE 


iécanique ne sc vend jilns séparément du Cours, qui forme 6 vol. 
xE DE NAVIGATION , nouvelle édition, cevue et augmcniee ifc 
Notes, et d’une Section supplémentaire ou l’on donne la manière dg faim les 
Calculs des Observations , av^de nouvelles labiés qui les tacililentt par M- de 
Rossel, Membre de l’Institut et du Bureau des Longitudes, ancien Capitaine 
de Yw#*pîi'*> Novembre 1814, un vol. io- 8 ,, avec 10 planches., 0 fr. 
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Cette édition dü Cours de Mathématiques de Besnut est la pins coirecte et U 

Î ^los complète de tontes celles qui ont paru jusqu, h ce jour. 

IIOT “Membre de l’Institut .etc. TRÂITE ELEMEN'IAIRE D’ASTRONOMIÊ 
PHYSIOÛE, destiné renseignement dans les Lycées, 3 v. in-8., i8io. a 5 fr. 
— ESSAI DE GÈOME'miÉ AWALYTIQÜE appliquée aux Courbes et aux 

Surfaces du second ordre, in-8., 5 * éd., 1 ^ 3 . ‘i; 

•—PHYSIQUE MECAISIQUE, par E. G. HSCHER, tradpi te de l’allemand 
avec des Notes et on Appendice sur les annoaux colorés , la double réfraction et 
la' jwilarisatiôn de la lumière, 3 « édition, revue et considérablement augmentée, 

* ^ TABŒS ^jÎRü!VlE'rRI(fijES portatives, donnant la différence de oircaû 

par une srmple soustraction , in-8. ■ ifr. .*ïoc. 

—Essai sur l’bisloire générale des Sciences pendant la révolution, in-8. I fr. Soc. 

BLAVIER. Nouveau Barréme, ou Comptes faits en livres, sous et francs, suivi 

BàLEAlJ^™t*.SÎjDlBERT. BARRI^IE GÉNÉRAL, ou Comptes faits de mut 
ce qui concerne les nouveaux poids, mesures et monnaies de la France, etc. j 
un s’ol. de 480 pages, in-8-, broché, i 8 o 3 . 1 • o 6 fr. 

Roileav. Art poétique, traduit en .vers latins par P.aul, in-t8. a fr. 

BORDA. TABLES TRIGONOMÉl'RIQUES DECIMALES, calcnlccs par 

Cil. Borda, revues, augmentées et publiées pr J. B. J. Delambre. Paris, de 
l’Imp rinierie de la République, an IX , in-4. la fr, 

BOSSuT. Histoire générale des Mathématiques, depuis lent origine jusqu’à 
l’année 1808 . ï vol. in-8. , 1810. . * n fr, 

— Saggio siilla Storia generale delle Mateniattche, prima edmone italiana, con 
rillcssioui ed aegiunte ili Gregoria bonlaiia. Milano , 4 vol. in-8., br. , i 5 fr, 
BOUCHAR 1 .AT, Professeur 'de Matbcmatiqiics transcendantes aux Ecoles mili- 
taire. . Docteur ès-Scienees, etc. THÉâ^lÉ DES COURBES ET DES SUR- 
FACES DU SECOND ORDRE, précédée des principes fondamentaux delà 

Géométrie analytique, seconde édit. , augmentée, in-8. , . . 5 fr. 

ÉLÉMENS DE CALCUL DIFFÉRENTIEL ET DE CALCUL INTÉ- 
GRAL., m 8, 1814. . 4 fr. 5 oc* 

ârEMENS DE MECANIQUE, in-8., i 8 i 5 . 6 fr. 

BOUCHER, institution au Droit maritime, etc.. Ouvrage utile aux marins , né- 

5 ocians, etc. , etc. , I vôl. in-4. , 18 fr, 

URDON, Professeur de Mathématiques au College Henri IV, à Paiis. ELEe 
MENS D’ALGEBRE, I vol. in-8., 1817. , , 7 fr. 

THESE DE MÉCANIQUE qui a été soutenue le a Mars igu devant la 

Faculté des Sciences de Paris, suivie do Progiaiuiiie de la Thèse d’Astronomit 
qnj a été soutenue le a 5 Mars 1811, devajH la même Faculté, in-A .. afr. Soc. 
BREISLACK. Introduction h la Géologie, traduite de l’italien pat Bernard, 
I vol. in-8. , 181a. • 7 

BRI^ON. TESANTEUR SPl^FIQUE DES. CORPS; Ouvrage utile à l’His- 
toire naturelle, aux Arts et aùCoqimercc. 1 vol. in./L avec planches. . tS fr. 

DICTIONNAIRE RAISONNE DE PHYSIQUE, 6 vol. in-8. et adas in-4. 

36 fr. 



BULLIARDi- Histoire des Plantes vcaénmises et suspectes de la France, nii vol. 

in- 8 ., nouvelle édition. 4 Soc. 

BUQUOY. Exposition d'ixn nouveau pHn-ipedeDynamiaue, in-{. , afr.Soc. 
DURCKHARDT, Membre de l'Institut et du Bureau des Lonf^ndes de France. 
TABLE DES DIVISEURS POUR' TOUS LF.S NOMBRES DU i«r, a» 
et 3» MILLION, avec Ica Nombres premiers qui s’jp trouvent, I vol. grand 
in-4., pajiicr vélin, 1817. ... 36 fr. 

Nota. Cliaqiic million se vend séparément, savoir; le i*r million iS fr. , et les a* 
cl 3 * raillions, chacun ta fr. 

^ TABLE.S DE LA LUNE, Ouvrage faisant partie des Tables astrononiiqne*. 
publiées par le Boroan des Longitudes, in-4., tSia. 6 fr. 

CAGNOLI. TRAITÉ DE 'l'RIGONOMÉI’RIE. irad. de l’ilajien par M. Cboraniç. 

deuxième édition . revue et considérablement atigmenléc, in-4., >808. 18 IV- 

élANARD. Traité élémentaire du Calcul des inéquations, . 6 fr. 

CARNOT, Membre de rinstîTut et de la Légion-d’Huniieur. GÉOMÉTRIE DE 
POSITION, in-4. .papier vélin, i 8 o 3 . 18 Ir.. 

— Idem , grand papier vélin. 36 fr. 

— A/énioire xur la »4a«on qtü ïxi»» cJitte les Æstauces rgspeccivcs de cinq 
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{>6inls quclfohqrtès jiri» ^ans l'«pacc , suivi d’nn Essai sur la th<$orie üea l’rans* 
versjkis . iiw 4 > • iSo6> , ■ » 5 fr. 

Ï^KNOT. lÎE la' défense DES PLACES FQRTES, Ouvrage composé 
' pat ordre du GuuvcmcAieul, pour l'instruclion des Élèves du Corps du Gciiie, 
a' édition, i8ii , in-8. 6 fr. 

mè|ie ou vsacE , troUième éditinn , considérablement augmentée , pn Vol. 

in- 4 . avec II pl.tr'ès.bien gravées, i8ia. , a 4 Fr. 

bE LA CORRELATION DES FIGURES DE GEOMETRIE. Paris, 

an 0» in-8., grand papier. . ' 3 fr. 

RÉI LEXIOKS sur la METAPHYSIQUE DU CALCUL INFINITE- 
SIMAL, seconde édit. , i 8 i 3 . 5 3 fr. Soc. 

f-'jcjjnié tJe.su conduite politique, depuisle i«r juillet i 8 i 4 , in-8., i 8 i 5 . i fr.aSc. 

CARTE BOTANIQUE de la Méthode naturelle de Jussieu, in-8. , et 4 tableaux, 
l'oriuat aüalitiiiue. 6 fr. 

CHAMBON- Oh-MONTAUX. Traité de la Fièvre maligne sithple, et des Fièvres 
compliquées de malignité, 4 v. in-ia. lofr. 

CH.SNTREAU. Histoire de Fraqpc abrégée et chronologique, depuis la.prcmière 
expédition des Gaulois jusqu’en septembre i8o8, etc., a vol. in-8. l8 fr. 

; ^Tablettes cbronnloÿiques et documentaires pour servir è l’étude de l’Histoire 

civile et militaire de 1a r rance , depuis l’arrivcc de Jules-César dans les Gaules 
jnson'è nos jours , etc. , in-8. 4 fr. 

CHLADNI, Coiiespondant de l’Académie de Saint-Pétersbourg, etc. TRAfrE 
iOUSTIQU^ avec 8 plancli. , in-8. , 1809. ^ fr. Soc. 

iPRÉ. Méiliûue la plus nalurclfr et la plus simple d'ensrigner à lire^ in-8. , 

dantde l’Institut. MÉTHODE ÉLÉMENTAIRE De'^COM- 


D’A 

CHOMPRE 

Ibl3. 

CHORON, Correspond , , „ , . 

. POSITION. oii les préceptes sont soutenus d un grand nombre d exemples très 
'clairs et Ibrl étendus , et il’uidc de laquelle on peut apprendre soi-méme è composer 
toute' és'iièéé dé Musique ; traduite de l’allemand de Albrechubcrger (J. Georg.) , 
Organiste dc.la Coor de Vienne , etc. , et cnricliie d’une Introduction et d’un grand 
nombre de Notes', par A. Choron, a vol. in-8., dont un de Musique, t 8 i 4 . il fr. 
CHRISTIAN, Diiecteur du Conservatoire des Arts et Métiers, à Paris. DES 
IMPOSITIONS et de leur influence sur l’Indusirie agricole, manufactni icre et 
com0ici<cialc, etsijr' la prospérité publique, iii-8., 1814. ifr. 5 o c. 

CLAIRAUT. ÉLÉMENS D’ALGÈBRE , 6« éd. , avec des Notes st des Addititms 
iré» étendues V-'par M. Garnier, précédé d*iAi Traité d’ Arithmétique par Théve-' 
ticau, et d’uné Instruction sur les nouveaux poids et mesures, av. m-8.,i8oi. ofr. 
.•—THEORIE DÉ LA FIGURE DE LA TERRE tirée des principes de l'Hy- 

drostatique', in-8. j a* édition, 1808. ' * 10 fr. 

CONDILL.AG. Langue des Calculs, in-8. 5 fr. 

— Le nidtnt; ouvrage, a vol. in-ij. 4 fv- 

Grammaire française , i vol.in-ia. _ a fr. 

CONDORCETv'Flsshi sur l’application de l’Analyse anx probabilités des décidions 

rendues i la pluralité des voix, 1 v. in-4. l 5 fr. 

— ÿtofen (t apprendre à compter sûrement et avec facilité j Onvrage posthume, 

dcuxiènie édition, iii-ia. 1 fr. Soc. 

CONNAISSANCE DES TEMS A L’USAGE DES ASTRONOMES El’ DK 
N A V IG ATEU RS , puhlh« parle Bareao des Longithdes deFrance, poor les années 
1818, i8i9, j8aoei i8ai. Prix de chaque année,6 fr.avcc Addit., et 4 fr- >au< Addit. 
On peut se procurer la Collection complète ou des années séparées de cet 
Ouvrage, depuis vfit jusqu'à ce jour. 

CORDIER (EdnioiuD, Instituteur. L’abeille française in-8. C fr. 

Mémorial^ Théodore , in-8. I fr. aS c. 

Préparation à l'étude de la Mythologie , in-8. , 1810. 3 fr. 

COTTE. TABLE pU JOURNAL DE TOYSIQUE, un vpl. in-4. 4 fr. 

COUSIN. TRAITE ELEMENTAIRE de l’Analyse mathématique ou d’AIgèhre, 
ifl-8. . , 4 fr. 5 o c. 

'l'R AITÉ DU CALCUL DIFFERENTIEL et intégral, a vol. in- 4 ., 6 pl, ai fr. 



dilTép-atiel et intégral ) , traités d’une manière cutièrement nouTcUe, tradnit» litté- 
ralement du portugais , iu-8. , i8t6. Sfr.' 

D’ARCON. Delà j orce militaire, etc., i vol. in-8- 3 fr, 

DAUfe. Essai d’idéologie, in-8. 4 fr- 

PAÙBUISSON. Mémoire sur les Basaltes de la Saxe, in-8. 3 fr, 

D.SULNUY. Calcul des Intérêts de toutes les sodubcs 4 tous lu (anz, et pour, 
tous les jours de l’année, cic. 1 fr. Bo c. 
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JDEFENSE D’ANCONE et des Ddpartemens romaios , le Tro^o , le Masone et fe 
Metaiiro , par le gcuCTal Monnier, aux années 7 et S, a vol., in-Â ' 10 fr. ' 

DELAISTRE, ancien Professeur h l’École Militaire de l’aiis. Éhcyclnpédie de 
V In/’énieur , ou Dictionnaire des Ponts et Chaussées, 3 vol. inr-8. , avec un vol. 
de pl. , in-i , i8ia. 4a 

DKIjAMBRÉ, Secrétaire perpétuel de l'Institut, Mctnbrc de la f.ceion-d’Hnnnciir, 
Professeur d’Astronomie, au Collège royal de France, etc. TRAI l'É COMl’f,F^T 
D’ASTRONOMIE THEORIQUE ET PRATIQUE, 3 v. in-4., avec 39 pl. ,1814. 

(>ofr. , 

Nota. Cet ouvrage est sans contredît le meiHeur Traité d' Astronomie et le 
phis complet qui ait encore pam j il remplace celui, de, Lalande , qui est épuisé. 
-'—Abrégé du. même Ouvrage, ou LEÇONS ÉLÉMENTAIRES D jiSTRO- 
NOMIÉ THÉORIQUE ET PRATIQUE données an CoRége de Franco, un vol. 
in.8. , avec lA planch., » 8 i 3 . 10 fr. 

HISTOIREDE L’ASTRONOMIE ANCIENNE, a v. in-i-, 17 pl , 181 7. 40 fr. 

HISTOIRE DE L’ASTRONOMIE DU MOÏEN AGE, 1 vol. in-4!, 1819, 

avec t7 planches. a 5 fr. 

Baser du ^stème métrique décimal, 3 vol. in- 4 . Crare.) ton fr. 

T— MÉTHODES ANALYTIQUES pour la détermination d’un are du Méridien. 

Paris, an 7, in- 4 . (HV. 

•r- — tables ASTRONOMIQUES pnbKées par le Bureau dos Longitudes de 
France. Première partie. TABLES I)U SOLEIL par M. Delambre ; TABLES 
DE LA LUNE par M. Bürg, in- 4 -, 1806. 18 fr. 

*-r— TABLES ASTRONOMIQUES publiées par le Bureau des Longitudes de 
France: NOUVELLES TABLES DE JUPITER ET DE SAl'URNE cal- 
culées d’après la théorie de M. Laplace, et suivant la division décimale de l’angle 
droit, par M. Bonvard, in-A. ofr. 

— — TABLfâ ASTRONOMIQUES du Bnreau des Longitudes : TABLES ECLlP- 
TIQUKdesSATELLITE,^DE JUPITER , d’après la tliéorieîlc M. Laplarect 
la totalit^des observations faites depuis i66a insqu’è l'ait 1803 , par M. Delambre . 
in-4., 1817. * . ■* 

— r TABLES DE LA LUNE, {yoyez BURCKHARDT et BORDA. ) 
DFXAMETHERIE , Professeur au Collège de France , •Rédacteur du Journal de 
Physique, e^,c. CONSIDÉRATIONS SUR LES ETRES ORGANISÉS, a vol. 

iu'8. 13 fr. 

■ m DE LA PERFECTIBILITÉ et de la dégcnéreseencc des Etres organisés, 
TOrnuint le tome 3 * des Considérations sur les Êtres urg misés , t vol. itl'S. C fr. 
-r- DE LA NATURE DES ÊTRES EXISTANS, i vol, in-8. 6 fr. 

— LEÇONS DE MINERALOGIE données au Collège de France , a vol. in-8., 

1813. i}fr. 

DEL.YPRISE. Méthode nouit. pour tracer f es Ctdrans solaires, \n- 9 , 178t. 8 fr. 
DKLAU. DÉCOUVERTE DE L’UNITÉ et généralité de principe , d’idée et 
d’exposition de la £cicnce des Nombres, son applicaticm positive et régulière h 
l’Algèbn^ è la G^Ptn^teie, etc. , in-8. , 3 fr. 

DELUC. TRAITE ELEMENTAIRE DE GÉOLOGIE , in-8. . 1809. 5 f>. 

■ DEPARCIEUX. Traité de Trigonométrie et de Gnomnnique , in- 4 ., , 174 ;. anfr. 
DESTÜTT- 'TR ACY , Pair de France , • Membre de l'Institut, ÉLEMENS. 
D’IDÉOLOGIE, 5 vol. in-8, nonvelle édition, 1817 et 1818. a 4 fr. ' 

Ch.ague volume se vend séparément , savoir : 

— IDEOLOGIE prottrcincnt dite, in-8., 3 * édition,. 1817, 5 fc. 

— GRAMMAIRE, in-8., a* édition, 1817. 5 fr. 

— LOGIQUE, in-8., a« édition, 1818. 6 fr. 

TRAITE DE LA VOLONTE ET DE SES|||rETS , 4 * et 5 a Parties, 

in-8., seconde édition , 1818. 6 fr. 

—PRINCIPES LOGIQUES, ou Recueil de fuiisi^^ofs& rintelligence humaine,^ 
in-8., 1817-. ... afr. 

DEVELEY. ELÉMENS DE GÉOMÉTRIE, avec fig., a* édit. y in-8., iSiS. 6 fr. 

- APPLICATION DE L’ALGÈBRE A LA GÉOMÉTRIE, in- 4 -, 181O. t 4 fr. 

• tV F'.milft ^ în*R. ( //titres nnur/iffes /lu rmlfnie Ânieur \ 


PHILOSOPHIQUE , ou la Métaphysique , la Logique- en un seul corps de doc- 
trine . a vol, in-8. * 7 fr. 

TRAITE DU STYLE, a vol. iu-8. 9 fr. 

DIONIS- DU -SEJOUR. TRAITE DES MOUVEMENS APPARENS DÉS 
CORPSCELESTES, a vol. iu-4. 4« tr. 

■'DRUET. Mémoire lur difiemutes questions relatives k la Physique générale, in-8., 
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jjtjBOURGUET, Professenr «ïc Matluîra. au College Lonis>Ie-Grand, ancien Off. Je 
Marine, etç. TRAITÉ DE Navigation, Ouvraee appronrc par l’Institut Je 
France, etniis à lapQrlce de tons IcsNavif’at.', 1808, in-a^, avec fig. et tableaux, ao fr. 

TRAITES ELEMENrAIllES DE CALCUL DIFFERENTIEL ET DE 

CALCUL INTÉGRAL, indeuendans de tontes notiunsde quantil» inlinitesimalcs 
et de limites; Ouvrage mis à ta portée des Conimencans, et où sc trouvent plu- 
sieurs nouvelle; ihcorics et méthodes fort simpliüe'es d^intecrations, avec des appli> 
cations utiles aux progrès des Sciences exactes , 3 vol. in..8. lù fr. 

D.UCHATELET. Principes matkénuitifjues de la Philosophie naturelle, 3 ml. . 
in-I. 34 fr. 

DUCREST. f^ues nouvelles snr les Coorans rl'eau, la Navigation intericnre et 
la Marine, in-8., iSo 3 . . - 4 . f'- 

Î)UWN, Capitaine du Gc'nie maritiiuc, etc. DÉVELOPPEMENS DE GÉO- 
MÉTRIE , avec ries applications h la stabilité des vaisseaux . aux deldais et remblais , 
audclilement,.^ ropti(jue,ctc., pourfaiiesuiicîi la GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 
et h la Ge’omc-tric an ilvtitiue de M. MONGE, in- 4 -, avec planch. , 181.I. i 5 fr. 

ESSAIS SUR DÉMüSTHENES et sitr son e'lo({ucnce, contenant une tra- 

tluction lies Harangues pour Olyutlic , avec le texte en regard ; des considérations 
sur les beautés des |)cnsees et du style de l'Orateur athénien , in-8., l 8 i 4 - 4 

Du rétablissement de l' Academie de Marine , , » 8 i 5 . i fr. 5 o c. 

Tableau de l'Architecture navale militaire , analyse, etc., in- 4 . i fr. Soc. 

DUPUIS. MEMOIRE EXPLIG.ATI F DU ZODIAQUE chrnnnln/>inue et my- 
thnlogigue , Ouvrage contenant le tableau cniiijiaratil' des maisons de la Lune 
chez les diSt’rens peuples de l’Orient, in-4., i8n6. 8 fr. 

DUPUIS. ANALYSE RAISONNEE DE L’ORIGINE DE TOUS LES 


eu LTF 5 , ou Religion universelle; sur l’ouvrage publié en l’an III, vol. in-8. 3 fr. 
durand. Statique élémentaire, ou Essai sur l’état géographique , physique et 
ivoljtique rie la Suisse; 4 ™l- •>'•8- • *13 fr. 

DUTENS. Analyse raisonnée des principes de l'Economie politique, in-8. Sfr. 
DUVAL-LEROT. FJ, •mens de ^éêuigation , iu*8. 6 fr. 

DUVILLARD. recherches sur LES RENTES, lesEmprunts, etc., in- 4 . 

. C fr. 

ANALYSE Ef TABLEAU <le l’influence de la petite vérole sur la mort0lité 

à chaque ûg», et de celle tju’un préservatif tel que u vaccine peut avoir sur la 
popnlation et 1a longévité, 1806, in-4. 10 le, 

EPURES k l’usage de l’ECOLE ROYALE POLYTECHNIQUE, conteua» 

103 planches gravées iu-fol-, sans texte, sur la Géométrie descriptive, la Charpente, 
la conpe des pierres, la Perspective et les Omhrcs. Prix en feuilles, 34 fr. 

EUCLIDE. ELE.MENS DF. GEOMEI RIE, avec Notes de Peyrard , i v. in-8. b fr. 
— . fEUVRES COMPLÈTES ^rcc, latin et français, avec Notes de Peyrard, 
3 vol. in-,4., .tStnet 181S. ’ gofr. 

EULÉR. ÉLÉMENS D’.ALGEBRE, nonv. édit., ib®;, 3 vol.Jn8. 13 fr. 

Cette édit, est b ineillemc et la plus complète rjui ait enenre paru. première 

Î artie contient l’Anaiyse déteroiinée, revue et augmentée rie Notes par M. Garnier. 

la ilenxicnic paitie contient l’Analyse iudéicrmincc, revue et augmentée de Notet 
parM. Lagrange, Sénateur, Membre de l’Institut, etc. 

LETTRÉS A UNE PRINCESSE D’ALLEMAGOT, sur divers sujets de 

• Physirnie et de Philosophie, nonv. éilit,, cnufoi me à Péditioii origituile rie Saint- 
Pétersbourg, revue et augmentée de l’Eloge d’Euler par Condorcet, et de diveixca 
Notes par M. Labey, ex-Institutrur ù l'Etuile Polytcchniriue , etc., 3 forts vol. 
iu-8. de 1180 pag. , avec le portrait de l’Auteur, 1813, belle édition. i 5 fr. 


3 o fr. 
34 fr. 


■ Et i>apicr vélin , dont o^^^ré quelques c-xcniplaires. 

• - lotroductio iii .Analysh||^|hi|uruiu , 3 vol. in-4. 

Fl tous les autres Ouvra^^de cet Auteur. 

FISCHEiR. PHYSXQUÉ IVIECANIQUE, traduite rie l'allcraand, avec des Notes 
rlcM. BIOT, in 8., troisième étlitjon, 1819 {^qyfx BIOT.) I> fr. 

FLEURIEU, Membre de l’Institut national ries Sciencis et desAru, et du Bureau des 
Longitudes, etc. VOYAGE AUTOUR DU MONDE, pendant les aimées 1790, 
1791 et 179X, par ETIENNE MARCHAND, précéilc d’une Introduction histo- 
rit|uc; auquel on a joint des Recherches sur les Terres australes de Drake, et 
un Examen critique du Voyage rie Roggeween , avec Caries et Figures; par 
P. C. ClAret Fleoxieu, Membre d^’Institut nutionaf des Sciences et des Arts » 
et du Bureau des Longitudes, etc., 4 roi. iu-4., 1809. • 4 ° ft. 

—— Le même Ouvrage, 5 vol. in-8. , avec Atlas iu-4. 

Application du Système métrique et décimal à l’Hydrographie et aux (Cal- 
culs de Navigation , in-4. * . 5 fr. 

FJ.ORE NATUREL! .b: ET ECONOMIQUE DF 5 PLANTFiî QUI CROIS- 
SENT AUX ENVIRONS DÉ PARES, an nombre de plus de 400 genres et def 
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l^oo etpicn, contenanl l’énnmératiun de ccs Plaotr* , ran|;(!ea (nirant le tyit^ma 



vol. in-8. 


10 fr. 


Socie'ié de Natiiralislcf , a ... 

FOL'RCROY. tableaux synoptiques de chimie, in-foI.,cart. ofr. 

SYSTEME DES CONIVAISSAKCES CHIMIQUES, ii vol. in-8. 6o fr. 

Analyse chimit/tte de l’Eau «ulfurcHSe J’Engliien , pour aervir II l’histoire des 
^eatix sulfureuses en pcnéral , ii»-8. , 5 fr. 

FRANÇ.AIS, Professeur h Metz. Mémoire sur le mouvement de rotation A'vu 
corps solide autour de sou ecntie de masse, in-j., i 8 i 3 . a fr 5 o c. 

ERANCHINT. d/emoiressurl’inleeralion des EqualionsdiSërcntiellcs, in-^. I fr.Soc. 
FRANClEUR, Professeur de la r'aculte des Sciences de Paris, Examinateur des 
Candidats de l'Ecole Polytecltniqiic, etc. 

1°. COURS COMPLET DE MATHÉMATIQUES PURES, dedie à S. M. 
Alexandre I«r, Empereur de toutes les Riissiesj Ouvrage destiné aux Elèves des 
Ecoles Normale et Polytechnique, et aux Candidats qui se prc'paient h y être 
admis , seconde édition , revue et considérablement augmentée, a voj. in-8. , avec 
planchesj 1819. i 5 fr. 

>•. TRAITÉ ELEMENTAIRE DE MÉCANIQUE, à l’usage des Lycées , çtc., 

« 7 

3-. ÉLÉMENS DE STATIQUE, ii)-8., , ^ 3 fr. 

4 ”. URAN 0 GR. 4 PIUE, ou TRAITE ELEMENTAIRE D’AStRONOMIE, k 

l’usage des personnes peu versées dans les Mathématiques, des Ccographes, des 
Marins, des Ingénieurs, accompagné de Planisphères, seconde édition, revue et 
considérablement augmentée, 1818, i vol. in-8., avec 1 1 planches. g fr. 

FRAY, Commissaire-Ordonnateur des Guerres, etc. ES,S.\I SUR L’ORIGINE 
DES CORPS ORGANISÉS ET INORGANISES , et sur quelques plicnomèncs 
de Physiologie animale et végétale, i vol. in 8., 1817. 5 fr. 

FULTON. (Robert) Recherches sur les moyens de perfectionner les Canaux de 
navigation , et sur les nombcciii^ avantages des petits Ganaux, etc., in-8. 7 fr.Soc. 
CARNIER, ex-Professcur k l’École Polytechnique, Docteur de la ÊacidlF des 
Sciences del’Univcrsité, ex-ProfcsscuulcMathématiques è l'École royale militaire. 
COURS COMPLET DR MATHEMATIQUES, comprenant les Ouvrages 

* suivans, qui se vendent chacun séparément, Savoir : 

l*. TRAJIÉ D’ARITHMETIQUE à l'usage ries Élèves de tout âge, deuxième 
dilj^liofi, in-8., i8o8. , 2 fr. Soc. 

a*. ÉLÉMENS D'ALGÈBRE à l’usage des A.vpirans .â l’École Polytechnique,. 

troisième édition , 1811 , in-8., revue, eorrigi'C et augmentée. D fr. 

3". Suite de ces Éléraens, 2* partie. ANALYSE ALGiiBRIQUE, nouv. édition , 
considérahlenicnt augni. , iii-8., »8i4.. 6 fr. 

4 ®. GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE, ou .Application de l’Algèbre k la Géométrie,* 
seconde édition, revue et augmentée .un vol in-8. avec i 4 pl. . i 8 i 3 . 5 fr. 5 o c. 
6". LES RECIPROQUES DR LA GEOMETRIE, suivis d’un Recueil de Pro- 
blèmes et de Théoicmcs, et de la construction des Tables trigonométriqiics , in-8., 
2®, édition, considcrahlement augmentée *1810. û fr. ^ c. 

60. ÉLÉMENS DE GÉOMÉTRIE, contenant les deux Trigononiéiries, 1 rs Élc- 
mens de la Polygonométric et du levé des Plans, cl l’Introduction h la Géométfie 
descriptive, iin vol. in-8., avec pl.. 1S12. *, 5 fr. 

7*. LEÇONS DE STA'l'IQUE .*1 l’usage des Aspirans k l’École PolyteeLnique, 
un vol. in-8., avec la pl., 1811. * 5 fr, 

80. LEÇONS DR C.ALCLL DIFFÉRENTIEL, 3 ® édit., in-8. , avec 4 pl. 7 fr. 
9”. LEÇONS DE CALCUL INTEGRAL, un vol. in-8., avec pl., 1812. 7 fr. 

lo®. Discussion des Racines des Etfii.-uions déterminées du premier degré k 
plnsicnrs inconnues, et élimination entre deux équations de degrés quelconques 
k deux inconnues, deuxième iMiiion. I fr. 80 c. 

11°. TRISECTION DE L’ANGLE, suivi de jcebercbcs analytiques sut le mê.-ue 
sujet, indl., i8og. 2 fr.Soc. 

GAUSS. RECHERCHES ARITHMÉTIQUES, traduites par M. Poulet- Dclisie , 
Elève de l’Ectde Polytechnique , et Professeur de Mathématiques k Orléans, i vol. 
in-4. , 1807. » ^ 18 fr. 

GAU riÉR, Docteur ès-Sciences de l’.Académie de Paris. ESSAI HISTORIQUE 
SUR LE PROBLÈME DES TROIS CORPS , pu dissertation sur la Tlieorio 
des monvemens de la Lune et des Planètes, abstraction faite de leur figure , 1 vol, 
in-J, broclié et rogné avec figure, 1817. ’ a 5 fr. 

Nota. Cet Ouvrage n’a été tiré seulement qu’à 200 exemplaires. 

GIRARD, Ingéniciu en chef des Ponu et Chaussées', Directeur du Canal d» 
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roiircq ot < 3 es Fanx <lf Paris. RECHEKCHES EXPÉRIMENTALES SUR 
L'E^ti ET LE VENT considères comwt forces motrices, applicables .liix 
monlln.s et antres niaebines h mooTement circulaire, traduit de l’artglais de 
.Sincaton , in-i^. , avec planches , iSio. 9 fr. 

GIRARn. Tr/tiié analytique de la résistance des Solides , et des Solides dVgale 
résistance, in-j, i 5 fr. 

DEVIS GENERAL DU CANAL DE I/OURCQ, depuis la première 

prise d'eau ii Mnreuil jusqu'k la barrière de Pantin, a* édition, 1819, t vol. in-4., 
avec une (tranrlc carte. 6 fr. 

Divers onvraftes rte eet Auteur sur- le canal de l’Oureq. 

GIROD-CHANTRANS. ESSAI SUR LA GEOGRAPHIE PHYSIQUE, le 
climat et l’hiatoire naturelle du département du Doubs, a vol. in-8. 10 fr. 

GOUDIN (fEuvrcsdeiVI.B.),contenantanTraitésarlesprop^iétéscommunes.^ toutes 
les Conjoes, nt) Mémoire snr les éclipses de .Soleil, nonv. édit., in-i. fr. 5 o c. 

GIWSSET^SAINT-SAUVEUR. L’ANTIQUEtilOME, ou Description histo- 
rique et pittoresque de tout ce gni concerne le peuple romain , dans scs costumes 
civils , militaires et religieux, dans ses mœurs publiques et privées, depuis Ro- 
mains jusqn'.’i Aimusie j Ouvrage orné de 5 o portraits, i vol. in-^. la fr. 

■ ' MUSÉUM DE LA JEUNESSE, ou Tableau liistorique des Sciences et des 

Arts; Ouvrage orné de gravures coloriées, représentant cc qu’il y a de plus in- 
téressant snr l’Astronomie, la Géologie, la Météorologie, la Géographie, les trois 
règnes de la Nature, les Mathématiques, laMéeanique, la Physique, etc., un gros 
vol. in- 4 - cartonné à la Bradcl . renfermant oj livraisons, iSia. 80 fr. 

GUYOT. Bécréatinns de Mathématiques, nouv. éd., 3 v. in-8., avecioo fig. t8 fn. 

HACHETTE , ex-Professcor à l’Ecole Polytechnique. PROGRAMME D’UN 
COURS DE PHYSIQUE, onPrécisdes Leçons snr les principaux phénomènes 
«le la nature, et sur quelques applications des Mathématiques à la Physique , in-8., 
1809. Sfr. Soc. 

— Traité des Surfaces du second degré, in-8. , i 8 i 3 . 4 R- 5 o c. 

TRAITE ELEMENTAIRE DES MACHINES, i vol. in-4., 3 » 

planches, nouvelle édition, considérablement augmentée, 1819. aS fr. 

■ -Correspondance sur C Ecole Polytechnique , premier volume , contenant 10 

Numéros, in-8. , laff. 

Idem, tome II, comprenant cinq Numéros, avec pl.. 13 fr. 

Idem, tome III, comprenant trois HAméros, avec pl. (On vend séparément 

chaOTC Numéro et chaque Volume. ) la fr. 

H AS.M[Nl’RATZ. Couesde Physique céleste, a'éil., avec ai>pl., i v. in-S. - fr. 5 o«^ 

HATCHETT. Membre de la Société royale de Londres. EXPERIENCES NOU- 
VELLES ET OBSERVATIONS SUR LES DIFFERENS ALLIAGES DE 
L'OR, leur pesanteur spéciliquc, etc. , traduites de l’anglais par Lvral, Contrôleur 
du monnoynge à Pari.s, avec des Notes par Guyton-Morveaii, etc., in-4. qfr- 
. HAUY, IMenihre de l’Institut et delà Légion-d'Honneiir. TRAITE DES CARAC- 
t TERES PHYSIQUES DES PIERRES PRECIEUSES, pour servir h leur 

détermination lorsqu'elles ont été taillées, j vol. in-8., .avec Splanch., 1817. C fr. 

TABLEAU COMPARATIF DFS RESULTATS DELA CRISTALLO- 
GRAPHIE. et de l’Analyse chimique, relati veulent à la classification des Miné- 
lau.x, voJ. in-8. * S fr, Soc. 

— — Traité de Minéralogie, 4 vol. in-4. ** atlas, (rare.) 

Essai d'une théprie snr la strnctiirc des Crislanx, in-8. 5 fr. 

— Traité élémentaire de Physique, a vol. in-8. (très rare). 

îlFRlilN-DE HALLE, DES BOIS PROPRES AU SERVICE DES ARSE^ 

NAUX DE LA MARINE ET DE LA GUERRE , etc. , in 8. 9 fr. 

TRAITE DU CUBAGE DES BOIS, etc., nn vol. in- ta. 6 fr. 

MI.STOIRE DES INSECTES NUISIBLES ET UTILE.S1 A L’HOMME, aux 
bestiaux. Jt l’agricnittirc. au jardinage et aux arts, avec là méthode de détruire 
les nuisibles et de multiplier les utiles, cinquième édit. , a vol. in-ia. 4 fe. 

HISTOIRE DES PRISONS DE PARIS et des Départemens, contenant des Mi“ 
nioires rares et précieux ; le tout pour servir à l’Histoire de la Rcvolution française, 
4 vol. in-ia ornés de 8 ligures, 1797. ia fr. 

HOMASSEL . Elève gagnant maîtrise , et cx-Chef des Teinlnies de la Manufacture 
royale des Gobelins. COURS THÉORIQUE ET’ PRATIQUE SUR L’ART 
DÉ LA TEINTURE FIN LAINE, soie, fil, coton, fabrique d’indienne ci\ 
grand et petit teint, suivi de l’Art du Teinturier-Dégraisscur et du Blanchisseur, 
avec les expériences faitestnr les végétaux colorans, revu et augmenté parBonilInu- 

. .Lagrange, Profess. *1 anteurd’nnConrs de Çhimic, i v. in-8., nouv. éd. 1818. 5 fr. 
(CelOnvrime cslleplus pratique et le meilleur qui ait encore paru sur la Teinture.) 

JANTET. Traité «lénuntaire de Mécanique, in-8, . fi fr. 
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JAKVIRR. ( Anlidc) Manuel Chronométrique, on Pïe’cis de ce qu» concerne îe 
Tenis, scs divisions, scs mesures, leurs usages, in-iS., fig., i8t5. • 3 fr 

J\NV1RH. Jissai sur les IliiHoqcs publiques, etc., in-8. 3 fr, 

JOURNAL DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE, par MM. Lagrange, Laplaee, 
Monge, Proiiy, Fourcroy, Berlliollet, Vaiiquclin, Lacroix, Hachette, Poisson, 
Sgaiixin, Gnyion-Morveao , Ramicl, Legendre, Haüy , Mains. 

^ La Collection jusq^’.^ la fin dei8i7 contient dix-sept Cahiers in-4- renfermes 

en seize, avec des planches; elle coniprçiad les l'e, ae^ 3*^ 5e, fie^ ge, ôe, 

10*. n*, 9a*, i3*, i4*, i5«, i6*et 17» Cahiers. " r r ' 

Chaque Cahier sépare' se vend , ” 

RxceptiMes i4* et 17' Cahiers, qû’on vend, 9 f>'- 

^ Et le l6«, ..JT,"*'' 

Nota. Il n’existe pas proprement dit , de q* Cahier : on prend la Théorie des r one- 
tions analytiqnes deLacraiicc. noiiv.ed., i8i3 , pourformereeqe Cahier. Prix, lofr, 

JOURNaLvDE physique, de chimie, D’HISTOIRE NATURELLE et 

des .^^t.s. 85 vol. in-4., avec planch. , etc. ( A^oy. i la fin du Catalogue. ) 1000 fr. 
JURGENSEN, r Urbain) Horl loger. Principes générnttx de IVxaclc mosnre du 
temps par les horloges , etc. Copenbague , ilio5 , i vol. in-4- * avec atlns ne 
IQ planches. , . . 

’LACAILLE. LEÇONS ELE^rENTAIRES DE MATHEMATIOLES. aiig- 
nicntécs par MARIE, avec des Noirs par M. LABE\ , Professeur de MailH'- 




in-8 , seconde edii., l8î>8. ^0'* 

LACOÜDRAYE. Théorie des Vents et des Ondes, in-8. 4 

LACROIX, Membre de l’Institut c( de la I.c'gion-d’Honncur . Professeur an College 
royal de France, etc. COURS COMPLET DE MATHEMATIQUf:Sirus.age 
de l’Ecole centrale des Qn.ilre-Nations; Ouvrage adopté par le Gourernement pour 
les Lycées, Ecoles secondaires. Colleges, etc. , 9 vol. in-8. 38 fr. Soc. 

Chaque voluiqe sf vend séparément, savoir: 

s rRAITÉ ELEMENTAIRE D’ARITHMETIQUE, 14* édit., 1818. 2 fr. 

KLEMENS D’ALGÈBRE, ta» édition. i8i8. 4 fi> 

ÉLÉMENS DE GEOMETRIE, ii« édit., 1819. 4 fr. 

TRAITÉ 

.SPHERIQUl 

COMPLET _ ... ... 

COMPLEMENT DES ELEMENS DE GEOMETRIE, Elémens de (bio- 
métrie deseriplive. â‘ édit.. 1812. , 3 fr. 

— l’RAITÉ ÉLÉMENTAIRE DE CALCUL DIFFÉRENTIEL et de Calcul 
intéséal, a* edit. , 1806. 2 ’ï'' 

E.SSAIS SUR L'ENSEIGNEMENT en général, et sur eelni des Mathéma- 
tiques en pariiCnlier, on Manière d’étudier et d’enseigner les Mathématiques, 
1 vol. in-8. . a* édit., i8t6. . 5 fr. 

TRAITÉ ELEMENTAIRE DU CALCUL DES PROBABILITES, in-S., 

i.SiG. Sfr. 

f( !e Conrs de Mathématiques , le plus complet qui existe, est généralement adopte 
dans l’instriiciion nnbliqiie. ) 

TRAITÉ CCIMPLRT DU CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEf.RAI,, 

seconde édition, revue et cousidérahleracnt augmentée, 3 gros vol. in-4., 
planches, 1810 — 1819. ^ 

Le tome III et dernier qui vient de paraître se vend séparément, a'» Ir. 

Nota. L’Auteur a fuit des changemens et augm^tations considérables à cette 
Tv'nvelle éilition. 

L.3GR.ANGE, Membre de l’Inslitntet du Bureau ries Longitudes de France, etc. 
MECANIQUE ANALYTIQUE, nouv. édit., revue et considérablement ang- 
nienlce par l’Auteur, » vol, in-4. , i8l » et l8i5. 3G fr. 

THÉORIE DES FONCTIONS ANALYTIQUES, contenant les prineipes 

du Calcul dift'crcntici , dégagés de toute considération d’infiniment petits, d’eva- 
nouissans, de Imiitcs et de (luxions, et réduite h l'Analyse algébriques des quan- 
tités finies, nonv. éilit., revue et augmentée par rAiitenr, in-4., l8t3. i5fr. 
-^l,E(;ONS SUR LE CALCUL DES FONCTIONS, nouvelle édition , 
revne, corrigée et augmentée, in-8. ,.i8oC. , Gfr. 5oe. 

DE LA RESOLU l'ION DES EQUATIONS NUMERIQUES de tous les 

degrés, avec des Notes sur plusieurs points de la théorie des Equations algébiiqucs, 
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in-4. , 1808, nouvelle e’dition, revue, rorrigee et contii^éraMeineiit augment^ef 
Ouvrage adopté par l’L'niversité pour i’cnscignemeat dans les Lycées. 13 ft. 
LAGRIVE. MAWEL DE TRIGONOMETRIE PRATIOÜE, revu par fi» 
Professeurs du Cadastre, MM. Reynaud, Haros, Plausol et Bozon, et augmenté 
des Tables des Logarithmes h Piisagc des Ingénieurs du Cadastre, i v. in-8. 7 fr. 

LALANDE. TABLES DES LOGARITHMES pour les nombres elles sinus, etc. , 
revues par M. REYNAUD, Eiamiiiateurdes<CandidatsdeJ’Ecole Polytechnique, 
prccédces de la Trigonométrie rectiligne et sphviique, parle même, ^ol. in-18., 
troisième é.lition, 1818. * 3fr. 

LesTabtesde Logarithmes de Launde seules, sans laTcigonoméujcde M.Re^- 
naud, se vendent séptréraetit a tr. 

HISTOIRE CÉLESTE FRANÇAISE , in 4 . i5 fr. 

* bibliographie ASmomMQVE, in-l fr. 

•Abrégé de Navigation liistorU^ue , lluioiique el pratiqiM» a^cc des Tables 
nraircs pour connaître le temps vrai par la hauteur da »üfcil et dcAitoilcs dans 

3I fr. 


horaires pour connaître le temps vtni par 1 
tous les icm{is de l’année, etc., in-4. 

Lame, Elève Ingéneur au corps royal des tvimcs. uto uiTvrj-f 

RENTES MKTHODF^S EMPLOYEES POUR RESOUDRE LES PRO- 
BLÈMES DE GEOMETRIE, i vol.iu-8.. 181S, avec planches. 3 fr. 5oc. 
LANGLET-DUFRESNOY. Principes de l'Histoire, pour l’éducation delà jen-* 
nesse, etc., lofio, 6 vol. petit in-8. lofr. 

LANS et BETANCOURT. Essai sur la composition des Machines, in-4. > '5 Ir- 
LAPLACE, Pair de France, GramI-Oflicier de la Légion-il’Honncur , Membre d. 
l’Institut et du Bufcau des Longitudes de France, etc. TRAITÉ DE MÉCA- 
NIQUE CÉLESTE, 4 vol. in-4-, avec trois Supplémcns. _ 6'i fr.- 

— -Le quatrième volume de cet Ouvrage, qui contient de plus la Théorie de 

l’Action capillaire et un Supplément faisant suite au dixième livre de la Meca- 
nimie céleste, se vend séparément , ' 3i fr. 

•— Channe-Supplémeiit sépaiément, 3 fr. 5o c. 

EXPOSITION DU SYSTÈME DU MONDE, 4« édit., revue et augmentée, 
in-4. , iSi3, avec le poilraittlcI’Auteur. . i5 fr. 

“—Le même Ouvrage , 3 vol. in-8. . sans portrait. i5 fr. 

— THÉORIE ANALYTIQUE DES PROBABILITÉS, in-4-, seconde édit., 
1814, avec deux Suppléimiis, dont un imprimé en i8tfi, el l’aiilrc en 1818. 38 fr. 

ESSAI PHILOSOPHIQUE SUR . LES PROBABILITES, troisième édit., 

in-8., 1816. ^ • 3 fr. 

LAROCHEFOUCAULT- LIANCOURT. Voyage dans les Etats-Unis d’Amé- 
rique, faits en 1795, 96, 97 . 8 vol. in-8. 3o fr. 

LASSALE. traité ÈLÉMEN'J'AIRE D’H^YDROGRAPHIE appliquée à 
toutes les parties cto pilotage, h l’iisagc des Élèves ou Aspiians delà Marine 
militaire ou marelianm: , in-îS., avec planches, 1817. C fr. 

LASUrn%. Eiémens d’Arithmétlrfue j in-8. a fr. 5o c. 

i-AVIROTTE. Découvertes philosophiques de Newton^ în-4* lafr. 

léEFEVRE, Incènjeur-G<^‘>ïnètrc en chef du dcparicmcnt d’Ille-et-Viliaiuc. NOU- 
VEAU TRAITE GEOMETRIQUE DE L*ARPENTAGE, irusage des per- 
sonnes qui se destinent h la mesure des terrains etau leve des plans et nivellement , 
troisième edit. , revue et aupincnice, a vol. in-8. , 181 1 , avec a5 planches. lafr. 
C'en sans contredit le meilleur Traite d^Arpentage, le plus pratique et le pR^ 
roniplct qui uit encore paru. 

MANUEL DU TRIGONOMETRE , servant de Guide aux jeunes Ingé- 
nieurs qui se dcstinçqt aux operations gèodcsiqucs, suivi de diverses solutions do 
Gèomctrie pratimie, de quelques Notes et de plusieurs Tableaux, l vol, in-8, 

avec planches, 1819. 5 fr. 

LEFRANGOIS. essai D 5 géométrie ANALYTIQUE, seconde edii., 

revue et auitmenicc, 1 vol. in«8. ^ c. 

LEGENDRE , Membre de rirtsiitut et de la Légion-d'^Honnenr. ESSAI SUR LA 
ITIÉORIE DES NOMBRES, deuxième eilit. , revue et considérablemem auff- 
mentee, 1 vol in-4> * avec le Supplcuient impriinè en tSiCi. ni fr. 

Le Suppic'mcnt SC vend se'pnrcnicnt. ^ 3 fr. 

I Nouvelle méthode pour la dètcnninaiion des Orbites des Comètes, avec un 
Supplément contenant divers pcrfectionncuiens de ces mèthod^, et leur applica- 
tion aux deux Comètes de i8oo , 1806, in-4- * 6 R". 

■ Exercices de Calcul intégral sur divers ordres de TransceodaDies et sur 1^ 
Quadratures, 3 vol. in-.^., 1811, 1816, 1817 et 181S, ' Ci5 fr. 

^ ■ ■ Elément de Géométrie y in^. 6 fr^ 

X^EIBNITT., Oparvr , (> vol. in-4> 7 a fr» 

Le Mierae. Les Fastes, on les Usages de Tamice, Poème en chants , in-8. 4 
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LEONARD DE VINCI. Essai snr ses Ouvrages physico-mathématiques, avec 
lies fragmens tires He ses manuscrits, apportes 4 ’Italie, pur J.-B. Venturi, Pro- * 
fessenr de Physique h Modène, in-é. i fr. 5 o c. 

LEPAUTE, Horloger do Roi. TRAITÉ D’HORLOGERIE, contenant tout ce 
qui est necessaire pour bien connaître et pour régler les Pendules et les Drloiitres , 
la description des pièces d’Horlogerie les plus miles, etc., volume in -4 , avec 
iTpIanches. 17C7. a 4 fr. 

4 ^EPILEUR-D’APLIGNY. L'Art de la Teinture des Bis et c'toffes de coton, 
in-n. a fr. 

LIRES, Professeur de Physique an Lycée Charlemagne, h Paris, etc'. HISTOIRE 
PHILOSOPHIQLE DES PROGRÈS DE LA PHYSIQUE, 4 vol. iu-8., 
iSiieti8i4. an fr. 

Le quatrième volume se venfî scpa|‘cmcnt. 5 fr* 

— I RAITE COMPLET ET KLEMEKTAIRE DE PHYsSIQUE, secoiwlc 

«fHiL, revue, corrigée < c considérable augin., 3 vgh iri'8. avec (Ig. , i 8 i. 3 . i8 fr« 
Kota. Tous les Journaux et les Savans eu gcucrai ont fait le plus grand eloge de 

ces deux Ouvrages. * 

ilAJWE-BIRAï}. INFLUENCE DE L’HABITUDE sur la faculté' de penser; 
ouvrage qui a remporté le pi ix sur cette qursiinn pioposéc par la Classe des Sciences 
morales et politiques de l’Institut natinnul: Duerniiner quelle est l’influence de 
l’habitude sur la faculté de penser, ou, en d’autres termes, faire voir IViFel que 
produit , sur chacune de nos facultés intellectuelles, la fréquente ré;>élitiun des 
mêmes opér.ations..i vul. in-8. Sfr. 

JVIAIRAN. IRAITE DE L’AURORE BOREALE, in- 4 . fr. 

RjAIRE et BÜSCÜVISCH. f^nyage astronomique el géof’raphitiue, \n-^. lafr. 

MANILIUS. Aslronomicon , libri quinque, édit. Pingre, a vol. iu-8. :afr. 

MARCHAND. Eorage, etc. (Voyez l'LEURIEÜ). 

■ MARECHAL (le) de poche, qui apprend cumnunt il faut traiter un Cheval en 
voyage , et quels sont les accidens onlinaires qui jieuveul lui aniver en route , etc. , 
in- 18, avec fleures. , , • a fr. 5 o c. 

MASCHERONI. PROBLÈMES DE GEOME'IRIE résolus de difféicftcs manières, 
traduit de l’italien , vol. in-8. 3 ' fr. 

GÉOMÉTRIE DU COMPAS, pouvellc édition. CSous presse). 

MAUDRU. ELÉMENS RAISONNES DE LA LANGUE RUSSE, ou prin- 
.cipes généraux de la Grammaire appliqué, h la Langue russe, a vol. in-8. la fr. 

JVouireau Système de Lecture , t vol. in-S. ei.atiai. ^ . 9 fr. 

•^—Elément raisonnés de Lecture , h l’usage des Ecoles primaires , in-8., figures, 

I fr. 5 n e. 


MAUpUIT, Professeur de Mathématiques an Collège de France è Paris. LEÇONS 
Elémentaires D’ARITHMEIIQUE, ou Ptmd\>es d’Analyse numérique, 

in- 8 . , nouvelle édition , iSné. a fr. 

.^ LEÇONS DE GEOMETRIE THEiORIQUE ET PRATIQUE, nouvelle 

édition , revue, corrigée et augmentée, a vol. in- 8 . , avec planches, i 8 ir. lo fr. 

Introduction aux Sections coniques, pour servir de suite aux Ëlémciis de 

Géométrie de M. Rivard, iuR. 3 fr. 

MEMOIRE sur la Trigonométrie sphéiiqnc, et son application h la confection des 
Cartes marines et géographiques, par un Officier de l’Etat-Major, in- 8 . î fr. 
MILLÜT. Tableau de l'Histoire romaine ; Ouvrage posthume , orné de 48 figurcg 
qui en représentent les traits les plus intérctsaos , un voL iu-fulio, papitr velin , 
figuirs avant la lettre, cartonné. _ 36 fr. 

MISSIESSY , Vice-Amiral. Installation des yaisseaux, iq- 4 -, figures. ai fr, 
— — Arrimage des Eaisseatix , , lia. 31 fr. 

MOLLET. GNOMONKjUE graphique , on Méthode élémentaire do 'TRA- 
CER LES CADRANS SOLAIRES sur toutes sortes de plsns , sans aucun calcul, 
et en n.e faisant iis-age que de la règle et du compas, in-8. , 181 5 . avec pl. , i fr. 8uc. 
•r— MÉCANIQUE PHYSIQUE, i vol. in-8., avec planches, j8io.,, 7 fr. 5 o c, 
-■ -Etudes du Ciel, ou Connaiss.mce des Phénomènes astronomiqiics , in-8. 6 fr, 

MONGE, Sénateur. TRATIT, ÉLÈMEN'TAIRE DE STATIQUE, h l’usage 
des Ecoles de la Marine, in-8., 5 * édit., revue jrar M. Hachette, Instituteur de 
TEcolc Polytechnique, 1810 j Ouvrage adopté par l^niversité, pouri’euseignemcnt 
dans les Lveres. , 3 fr. a 5 c. 

— APFUCA'I ION DE L’ANALYSE A LA GEOMETRIE, à Tus..gc de 

l’Ecole Polytechnique, iii- 4 ., 4 *cd.. 1809. . a i8fr. 

— GÉOMË'I'RlEDESCRIÉriVE, Leppog données aux Ecoles Normalea, nniiv. 

édit., in. 4 - , i 5 fr. 

Désertion de l'Art de fabriquer les Canons , in- 4 - , %• s 4 fr. 

MONBO. Traité d’OstéoU tgie, irad. de l’angl., a v. gr. in-folio, cartonnés. 4° 
1101 Ji' 4 TjIRÜ-PA-ROCtlA, Coimniuitieur de l’Ordre dn Christ, Dir.ec(tut de 
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l‘OI»crT»totre rUnirmite deCoimbre, elc. MÉMOIRES SUR L’ASTBO\ 
MOMIE PR ATIQtJE, trad. du portugais par M. de Mello, in-î. , 1808. 7fr. Soc. 
MOATUCLA. HISIXIIRE Dfô MATHÉMATIQUES, dans laquelle on rciuï 
compte de leurs progrès depuis leur origine jusqu à nos jours; où l’on expose 1«. 
tablcan et le de'reloppement des principales découTcrtcs dans tontes 1rs parties dès 
Mathematiqncs ; les contestations qui se sont élevées entre les Mathématiciens, et 
les principaux traits de la vie des plus célèbres. Nouvelle edition, considérable- 
ment augmentée, et prolongée jusqu’è l’éfioquc actuelle , achevée et publiée par 
Jérârae de Lalande , 4 vot. in-q- , avec fig. Go fr|P 

Nota. Cet Ouvrage est ceqni existe de plus complet ju^i’.*! présent snr cette partie. 
MOROGUE. Tactique navale, ou Traite des Evolutions et des Signaux, in-/|., 
avec fi|». i.Ç fr. 

MOUS'l ALON. Morale des Poites, où Pensées extraites des plus célèbres poi-tes 
latins et français, etc., in-i 3, 181C. 3 fr. 5 oc^ 

MécEssAixE, ("le) ou Recneil complet de modèles rie Lettres, h l'usage des per- 
sonnes des denx sexes; snivi De la Relation d'un Voyage instructif et intéressant 
rlans toutes les parties de TEorope, 3 vol. in-13. 4 

NEVEU. Cours théorique et pratique des Opérations de Banque, et des non*v 
veaux poids et mesures , in-8.. 5 fr. ■ 

NEWTON. Arithmétique universelle , traduite en français par M. Beaudeux, 
avec des Moles explicatives, 3 vol. inn}. , i 4 plancbca. ‘ 3 ofr. 

— — Opuseula mathematiea , 3 vol. in-4. 36 fc. 

NIEUPORT. il/é/aag'es A/atAématiques, 3 vol. in-L 34 ^* 

Nouvelle théorie des Parallèles , avec un Appennice contenant la manière de: 
jvrfcctionncr la Tbriorie des Parallèles, deA. M. Legendre, in. 8 . 3 fr. 

CLUVRES DE FRERET, rie l’Académie des Inscriptions et Rclles-Lettres , nou- 
velle édit., où l’on a réuni tousses Ouvrages, 30 vol. petit in-13. l 5 fr. 

CIOUVRES DE PLUTARQUE, traduites par M. Araiot, avec des Notes d® 
WM. Brottier et VanviHiers; nonv. édit., rcruc, corrigée et augmentée de la ■ 
version de divers fragmens de Plutanjne, par E. Clavier , 35 vol. in-8., ornés 
de ligures w taille-douce, et de i 36 médailinns d’apdès l’antique. 130 fr. 

PAJOT-DES-CHARMES. L’Art du Blanchhnent des toiles, fils et cotons de tous 
genres, i vol. in-8. . avec 8 planches. 5 fr. 

PARISÜT. TRAITÉ DU CALCUL CONJECTURAL, on l’Art de raisonneg 
sur les choses futures et inconnnes , in- 4 - , 1810. l 5 fr. 

PERSON. RECUEIL DE MÉCANIQUE et description des Machines relatives 
è l’Agricultore et an%Ans, etc., I vol. in- 4 - , avec 18 planches. , lofr^ 
POISSON, Membre de l'instiloi. Professeur de Mathématiques è l’École Poly- 
teclmiqur et è la Faculté des Sciences de Paris , et Membre adjoint dn Bureau dea 
Longitudes. 'l'RAlTÉ DE MÉCANIQUE, 3 vol. in- 8 . de plus de 5 oo pages 
chacun,. avecSplanches, 1811. • 13 fr. 

POMMŒS. MANUEL DE L’INGENIEUR DU CAD-^TRE , conlenaiit les 
connaissances théoriques et pratiques utiles aux Géomètres fit chefs et h leurs çolla.- 
horalenrs, pour exeenter le levé général du plan des communes dn Royaàme, 
‘conformément anx Instraclions du Ministre des Finanocs, sur le Cadastre d» 
Franee; précédé d'un Traité de Trigonométrie rectilisne , par A. A. Reynaud, 
l vol. in- 4 ., 1808. T3fr. 

POULET-DELISLE, Professeur de Mathématiques au Lycée h Orléans. APPLI- 
CATION DE L’ALGEBRE A LA GEOMETRIE , m- 8 ., t 8 o 6 . 4 fr. 5 o c. 

^RECHERCHES ARITHMETIQUES , trad. du latin de Gauss , in-4. ' » fr- 

Précis d'une nouvelle Méthode pour réduire à de simples Procédés analy- 
tiques la démonstration des prineipaui Théorèmes de Géométrie, in* 4 . 3 fr. 
PRONY (diO, Membre de. l’Institut, etc. LEÇONS DE MÉCANIQUE ANA-v ' 
LYTIQUÉ données 4 l'École PolyttcHniqiie,^ 3 vol in-4., ' 3 i 5 , 3 o fg. 

PI ISSANT , Chef de Bataillon au Corps roval des Ingénieurs-Géographes. TRAITÉ 
DE GÉODÉSIE, on Fjcjiosilian îles 'IVIéthodes astronomiques et trigonnmé- 
rriques, appliquées soit 4 la mesore de la Terre, soit à la confection dn lancrna 
des Cartes ctdes Plans , nouvelle edition considérablement augmentée, 3vol. in- 4 <, 
avec i 3 plaijches , i8if). 3 o Ir. , 

— ~ TRAITE DE TOPOGRAPHIE, D’ARPENTAGE ET DE NIVELLE- 
MENT, avec planches , nouvelle édition, sous presse, i vol. in-4. ‘ 

Nota. Les denx Siipplciuens h la première édition dudit Ouvrage, contenant 
la Théorie de la Proiectiorf des Cartes, se vendent séparément, G fr. - 

RECUFJL DE DIVIRSES PROPOSITIONS DE GÉOMÉTRIE résolneg 

011 démontr'-cs par l’Analyse algébrique, précédé d’un PRÉCIS DU LEA'É. • 
Ul^ PLAN.S, seconde édition, consiiléiahl. ang. , i vol. in-8. , 180g. G fr. 5 oc.’ 
PIÎ.TOIiljN. Tjccons de PhYsique t\c l'École Polvtechniqne , in—S. 5 fr. . 5 oc. 

QUARTIER DE RÉDUCTION- {nouveau) b l'usage «les Marins , augnHUté 
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èl'one Insiroction aWcîg^e aar la manière <Ie l’en servir; grand 7 ablcaa in-4., trie 
bien cravé , 1818. Prix de la douzaine en feuilles , 5 fr. 

RAMATL'EL. Tactique navale , in-ij . , avec plancb. 3 o fr, 

RaSIONDj Membre lié l’Insiituc , etc. Mémoire sur la formule harome'lrfque' de 
la Mécanique céleste, et les dispositions de l’atmosphère qui en modifient les pro- 
priétés, etc., in-4- , 1811. • IJ fr. 

B-%Y!V 10 iVD. LK’iTRE A M. VILLOTEAU, touchant ses vues sur la possibilité 
et l'utilité d’une théorie e.vacte des principes naturels de la Musique, etc. 4 

— — E^AI SUH LA DETER.MIKATlON des bases physico-mathématiques de 
l’Art musical, etc., in-8. a fr. 

EEhUU L. Notes et Additions aux trois premières sectionsdu Traite' de Navigation 
de Bez-iui, iu-8. ’ ' _ 3 fr. 

Recueil de Tables utiles à la Navigation, traduit de l’anglais de Norie, par 
Violaine, in-8, l 8 t 5 . ’ 9fr. 

RESTAL'r. Principes généraux et raisonnés de la Grammaire française, nouvelle 
édition, i gros vol. in-i a. a fr. 5 o c, 

REYNAUD, Examinateur des Candidats de l’École Polytetbniqne , eide l’Ecole 
spéciale militaire, etc. COURS DE MA'rUEMATlQUES, comprenant les 
(luvrages suivans, qui se vendent chacun séparément, savoir : 

I». ARrr.HMETIQUE, 6 ® édition , in.«. 3 fr. 5 o c. 

a». ALGÈBRE, 1" section, 3 * édition, iu-8., 1810. 5 fr. 

3 ». ALGÈBRE, a®, section, in-8. , 1810. , Sfr; 

4 ». IRIGONOMETRIE RECTILIGNE ET SPHÉRIQUE, 3 ® édition, 
suivie desTABLES DES LOGARITHMES des Nombres et des Lignes trigo- 
nométriques de LALANDE^ etc. , i vol. in-18, avec figures, 1818. 3 fr. 

hes Tables de Logarithmes de LALANDE seules, se vendent séparément 

, . afr. 

5 ». TRAITE t)’APPLICATION DE L’ALGÈBRE A LA GEOMETRIE 
ET DE TRIGONOMÉTRIE li l’usage des élèves qui se destinent à l’École 
Polytechnique, etc., 1 vol. iu-8., avec to planches, loit). (> fr. 

C°. Arithmétique é l’nsage des Ingénieurs du Cadastre, in-8. 5 fr. 

de l'Ingénieur du Cadastre, par MM. Pommiés et Reynand, 

la fra 

8*. Traité <T.i^rpe/iC(^e de Lagrive, avec les Notes de Reynand, in-8. y fr, 
jNotes sur Bezout , par Reynaud. 

9®. Arithmétique de Bezout, avecles Notes , 8* édition , in-8. , 1816. 3 fr. 

10°. Géométrie tfe Résout, avec les Notes, a® édition, in-8. , i8ta. Sfr. 

11°. Algèbre et application de l’Algèbre b la Géométrie deBezout, avec les Notes, 
in-8. , i8ia. , ^ Sfr. 

KIVARD. traité de la sphère et du calendrier, septième édi- 
tion ( faite sur la sixième donnée par M. DE LALANDE), revue et augmentée 
de Notes et Additions, par M. PUISSANT, Officier supérieur du Génie, i voL 
in-8. , avec 3 picnehes bien gravées, 181G. 4 fe; 

ROnrVS. Principes de Mathématiques , in-8. S fr. 

ROMME, CvTcsnondantde l’Institut de France, etc. TABLEAUX DES VENTS, 
DES MARÉES ET DES COURANS qui ont été observés sur toutes les mets 
du globe, avec des réflexions sur ces ^énomènes , a vol. in-8., liiq. ta fr. 

ROSAZ. Élémens théorùjues et pratiques du Calcul des Changes étran- 
gers, etc. , I vol. grand in-8.. 1809. 6fr. 

ROSSÈL. (de) Calcul des Observations que l’on fait en mer; Ouvrage faisant 
partie de la Navigation de Bezout, le tout formant ou vol. in-8. , i 8 i 4 - 6 fr. 

ROY. Elémens iT Equitation militaire, nouvelle édition, in-ia. a fr. 5 o c. 

RUCHE PYRAMID.ALE (la), ou Me'tfaode de conduire les Abeilles de manière à 
eu retirer chaque année un panier plein de cire ou de miel, outre an moins un e:- 
s.-iiin, etc. , par Dncnucdic, in-8., a® édit. , revue et considérabl. augm., in-8. 3 fr. 

K U ELI <E. Opérations des Changes des principales places de rEiiropc , in-8. 6 fr. 

SACOMBE. ELEMENS DE LA SCIENCE DES ACCOUÇHEMENS , avec nu 
Traité sur les Maladies des Femmes et des Enfant , i fort v. tn-8 , avec portr. 5 fr. 

— LA LUCINIADE, poème en dix chants, sur l’Art des Accoucbcmeut , 
iu-ia. I fr. 5 o c. 

SAINT-MARTIN. ECCE HOMO, vol. in-ia. i fr. 5 o c. 

LE NOUVEL HOMME, vol. in-8. 4 fr. 

■ LE CROCODILE, ou la guerre du Bien et du Mal, arrivée sons le règne 
de Louis XV , etc. , vol. in-8. 4 ft • 

SCOPPA, Employé extraordinaire b l’Université, Membre de l’Académie drs Ar- 
cades, de celle del Bon Gusto de Palerme, etc. LES VRAIS PRINCIPES 
DE LA VRRSIFIGA'riÔN, deveioppej f)»r ua coianantuf emtu lu 

LA 3 SGUE ITAUEWrŒ ET LA 


7®. Manuel 

in-4* 
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On y «amine et l’on y compare l’accent, qui ejl la lonrce de 1 *harmoniedea eeta; 
la nature, la Tcrsificalion et la musique de ccs deux languet — On y fait voir l’a> 
nalugie qui existe entr’elles. — Un prop'>sc les règles pour composer des vêts ly- 
riques , et les moyens d’accélérer les progrès de la Musique en ^ance, etc. 

Trois gros vol. in-8. , avec 56 planches de Musique gravee. a 4 fr. 

— Le tome III , contenant lesto planches de JMlasique , se vend tcparément,*io fr. 

Séances des Écoles Normales, nouv. édit., i 3 v, in-8. et i v, de planches. ^S-fr- 

SEilTZ. Tableau de C Univers , ou causes du mouvement annuel et de la rota- 
tion des astres, etc., i vol. in-8., 1818. ' a fr. 5 o c. 

SERVOIS. Essai sur.^n nouveau mode d’exposition des Principes du Calcul diff$- 
tenlicl, etc., in-d., 1814. a fr. 5 o c. 

SHARSPEIAR'S (Will.) Plays vriih the corrections and illustratkmt of varions 
commenta tors. To wich a readded notes hy Sam. Joubson and G. Steevensf 
a new eilition , wilh a gln.ssaiial index, a 3 vol. in-8. , Basil. , 1800 — i8oa. 00 fr. 

SIMPSON. .(Thomas J AVèmens £ Analyse pratique, augmentés d’un AWgê 
d’Arithmétique, in-8. 5 ir. 

Smith. Traué A'Optic^ue , traduit de l’anglais par Dnval-Leroy ,‘in- 4 .‘ a 4 fr.. 

— — Supplément audit 'l'railé, par le même, in-4. 10 fr. 

— Cours complet d’Optique, ii adiiii par. Pezrnas , a vol. in-4. a 4 fr. 

SPIESS. ESSAI DE RECHERCHES ELEMENTAIRES SUR LES PRE- 
MIERS PRINCIPES DE LA RAISON, in-8., 1809. 4 fr. 

STAINVILLE, Répétiteur n'Ecole Polytechnique, cic. MELANCES D’ANA- 
LYSE GÉOMÉTRIQUE ET ALGÉBRIQUE, i gros vol. in-8., avec 8 plan- 
ches, iSi 5 . ' -fr. Soc. 

STIRLING. ISAACI NEJrrONI ENUMBRAtlO TAISE ARUM TER- 
TV/ i ««4.111(111 illiutratio ejtifiiiem tracuiûs, in*^. ^ fr. 5 o c. 


SUZANNE, Docteur ê«-Scicnce«, Professmr Matliematiqucft au Lveçc Char- 
lema^c, k Piiri.s. DE LA M.^NIÈRE D’ÉTUDIER LES MATHEMATI- 

QUËSj OuTrage destine à servir de' guide unx jeunes gens, à ceux sur-tout qui 
veulent approfondir cette Science, on qni aspirent à ^tre admis à l’Ecole Normale 
ou h l’Ecole Polytechnique, 3 gros vol in<9. , avec figures. i8 fr. 5o c« 

Chaque voimne se vend ^épareromt , savoir : 

Première partie, PREŒPTES GENERAUX cl ARITHMÉTIQUE, 3«édit., 

considerahlèment aogra. , in«8. (> fr. 

-!■■■ Seconde partie t Algèbre, ip-8. fi fr. 

— ■ ■ Troisième partie , GÉOMÉTRIE , in-8. 6fr. Soc. 

TABLES BAROMETRIQUES, servant 1 ramener h nne température donnée Ira 
hanieiirs du bruomètre o^rvéos h une température quelconque , in-8., l8ia. i fr. 

TEDENAT. Proviseur du I^cée de Nùmes. LEÇONS ÉLÉMENTAIRES 
D’ARITHMETIQUE ET D’ALGÈBRE, in-8. A fr. 

LEÇONS ELÊNIENTAIRES DE GEOMETRIE , in-8. ^ 5 fr. 

LEÇONS. ELEMENTAIRES D’APPLICATION DE L'ALGÈBRE A 

LA GEOMETRIE, et Calculs dilTérenlirl rt intégral, a vol. in-8. 8 fr. 

THÉVENEAU. COURS D’ARITHMÉTIQUE, M’usage des Ecoles centrales et 
du Commerce , in-8. ' * 3fr. 

THIOU r atné. maître Horloger h Paris. JRAITE D’HORLOGERIE THEO- 
RIQUE ET PRATIQUE , approuve par l’Académie royale des Sciences , a vol. 
in-4.', avec gi planches,. 174 1. 36 fr. 

TREUIL, Profrsscnr 4 l’Ecole mUitairc de ,Safnt-Cyr, etc. ESSAIS DE MATHÉ- 
MATIQUES, crn'tchaiii qnciques détails sur l’Arithmétique, l’Algèbre, la 
Géométrie et I.V Statique, in-o-, 1819 , a fr, 

TRINCANO. Elrmens de Fortification , a vol. în-8. i5 fr. , 

— — Arithmétique , in-8. , " .5 fr. * 

'VALLÉE , ancien élève de l’École Polytrcjmiqne , Ingenicnr au Corps royal drs 
Pont» et Chaussées. TRAITE DE LA GÉOMÉTRIE DESCRIPllVE, dédié 
h M- MONGE. (Ouvrage sur lequel l'Institut de France a fait .ah rapport très 
avantageux. )i vol. in-4., avec ®ll®s de 60 planches , tSig. ao fr. 

VALMÜN ) DE ROMABE. Dictionnaire raisonné universel d'Histoire natu- 
relle , 1.5 vol. in-8., nouvelle édition. 60 fr. 

VAUCHKR. Histoire des Conferves d’eau douce, in-4' . *vec fig. la fr. 

VEGA. Tabula! loqnrithmico-trigonomrtricm , ^ yoi. la-S. 33 fr. 

— — Thésaurus et Logarithmorum complelus , in-fol. 60 fr. 

VIEL. Dés fnndemens des Rdtimrns publics et particuliers, in-4. 3 fr. 

VIOLAINE. RECUEIL DE TABLES UTILES A LA NAVIGATION, tra- 
duit dcTanglais de John William NoaiE , Professenr d'HvtIrographie & Londres; 
précédé d’un Abrégé de Navigation pratique , couicuaut ce qui est nécessuite et itt- 
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iSiipcniabIc )i toatei let claMes He Marins ; enrichi de pins , d’nn Vocahalaire de* * 
termes les plus usités dans la Marine i le tout extrait des meillenia Auteurs français, 
anglais, espagnols, etc, j recueilli , mis en ordre, et augmenté de remaries et ob- 
serrations nouvelles , par P.-A. V iolàihe , ex-Commissaire de Marine , Professenr 
de Mathématiques et île Navigalion , eic.; i vol. in-8. , i 8 i 5 . g (r. 

?loTa. Cet Ouvrage est extrêmement utile pour les Marina. 

\OIRON. HISTOIRE DE L’ASTRONOMIE depuis 7781 jnsqn’à 1811, ponr 

servir de suite h l’Histoire de l’Astronomie de Bailly, in- 4 . , 1811. la fr. 

Nota. Cet Ouvrage est indispensable aux personnes qui possèdent les 5 vol. de 
l’Astronomie de Bailly. 

VOLN EY , Pair de f^rance , Membre de l'Inslilnt , etc. VOYAGE EN SYRIE ET 
EN ÉG'YPTE pendant les a.nnces 1783, 84 , 85 : 4 * *dit. , a vol, in-8. , 1807. i 5 fr. 

LES RDINF.S, on MEDITATION SCR LES REVOLUTIONS DES 

EMPIRES, revue et augmentée par l’Auteur, i vol.*in-8., belle édition , 1817, 
avec fig. • 6 fr. 

— Le même OnvaAGE, traduit en espagnol , i vol. in-ta,fig. 1877. Afr. 

— LEÇONS D’HISTOIRE prononcées il l’Ecole Normale en l’an III de la R^ 

S ubliqne française ; Onvrage élémentaire , contenant des voes neuves sur la nature 
e l’Histoire, etc. , t vol. in-8. , nouvelle édition, 1810. ifr- 

Tableau du climat du sol des États-Unis d'Amérique, 3 vol. in-4. (rare.) 34 R*. 
— Siinplilication des Langues orientales , ou méthode facile d’apprendre les Langues 
arabe ,j)crsane et turque, in- 8 - . ^ 5 fr. 

— Recherches npiivnlles sur VHistoire ancienne,^ yo\. in.8. , i 8 i 5 . 18 fr. 

— Questions de Statistique à l’usage dns Voyageurs , in- 8 . , 1873. 75 c. 

■ La Loi naturelle , on Catéchisme du Citoyen français , i vol. in-ï 8 . I fr. 3S c. 
VoTAoES du Professeur Pallas, 8 vol. in- 8 . et atlas. * 5 o fr. 

VUILLIER. ..^ri/hmXique découverte ii.ir un Enfant de dixans, on manière d’en- 
seigner l’ArKlimcfiquc anx Enfaiis, in-8. 3 fr. 

WRONSKI , O^jer, supérieur gu service de Russie. Introduction à la Philo- 
sophie des Mathématiques , et Tcclinie de l’Algoritlimie , in-4. > *81 1 . i 5 fr. 


JOURNAL DE PHYSIQUE, DE CHI.MIE, D’HISTOIRE NATURELLE 
ET DES ARTS, Ouvrage périodique qui parait tonales mois par cahier de dix 
feuilles d’impression , avec des pi. en taille- douce j ce qui forme 3 vol. par an , for- 
mat in-4., 1 “'' J--C. DEL.\METHERIE , Professeur au Collège de France, et 

continué par M. B. DE BLAINVILLE, Docteur en Médecine de la Faculté de 
Piiris, Professeur dé^ologie, d’Anatôraieet de Physiologie comparées, à la Faculté 
des Sciences, suppléant rie M. Cuvier éu Jardin du Roi et au Collège de France, 
Membre et ^crélairc de la Société Philomatique, etc., etc. 

Prix de l’abonnement ponr Paris , 37 fr. pour un an , 33 Ir. pour les département,, 
et 3 g fr. ptmr l'étranger; et.poor vx mois, tSfr. ]>oBr Paris, t8 fr. ponr les dépar- 
tcmeits , crai'fr. ponr l’étranger, ledit journal rendu franc de {>ort par la poste de 
mois en môis. ' 

• On trouve h la même adresse des CoEections complètes , des volumes et même des 
'Numéros sépérés. 

Le prix de bbacttn des volumes qni ont paru depuis le tome 5 o jusqifah tome 87 
inclusivement est dé 78 fr. ; ceux antérieurs ne coûtent que ta fr. 

Depuis la mort’dc M. DEr-AwÉTifEaiE i M. H. nE Bi,AlnTtLLE, Doctenr en 
Médecine de la Faculté de Paris, etc. , etc., est principal Rédacteur du Journal 
de Physique, de Chimie, cTUistoirc naturelle et des ^rts. Ce Journal, qui 
existe depuis l’année 7777, sans interruption, et dont la collection importante 
foi-nic mnintenant87rolt1n1cs. se conipcisc chaque mois d'un cahier de dix fouilles 
d’impression in-4°, avec nne ou deux planclies en taille-douce, ce qui donne pour 
l’nnnéb deux volumes d’environ 5 oo {>ages chacun. U est, comme l'indique son 
titie, consacré h toutes les parties des sciences naturelles, y compris l’Astrono- 
mie et la liante Physique , en sorte qu’il offre une très grande variété. Chaque 
année, dans un Discours préliminaire étendu, le Rédacteur retrace brièvement 
l’histoire des découvertes de l’armée précéilcnte, et de la marche suivie dans ces 
diffèVentes sciences , tant en Frattce qu’,à l’étranger, <le niaiiiècc è pouvoii mettn* ses 
lecteurs au courant de tout ce qui a été fuit dans les dilFérentcs branches des connais- 
fances humaines. La plus grande partie de chaque numéro est consacrée h la public.!- 
tionde Dissertations et de Mémoiresenlièrementnonvcanx, on traduits littéralement 
des meilleurs Joiimaiixétraitgcrs, dans toutes les langues; et le reste, sous le tilrn 
de nouvelles scientifiques , se compose d’un extrait des découvertes les plus inléic»- 
*amcs, rangées seits les litres Astronomie, Physique, Chimie, Minéralogie et Geo- 
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Botaniquej Anatomie et PAj'siolaeie végétales^ ^ooloffiep Anàtomie et 
P/jysio/oqitf anitüalcs ^ et enfin, Arts et Biographie. 

Le nouveau Rcclacieur, qu’il suffit d’annoncer comme !e SLIPPLEAT'ïT DE 
M. CUVIER, paraîtra sans doute, par les nombreux rapports qu’ilaaVcc les Üavans, 
et par la grande quantité d’auiis et d ilèvcs jeunes et zeies qu’il possède à Paris et dans 
toutes les parties de l’Europe , dans la position In plus tuvorume pour entretenir une 
correspondance étendue, qui ne peut que rendre le Jounmt de Physique bien plus 
intéressant qu'il ne le fut clans les deruiLTcs années de M. Dciaméthcric, où uous ue 
i>uuvons nier que ce savant l'avait un peu néglige'. • 


ATSNALES DE MATHÉMATIQUES PURES ET APPLIQUÉES; Ouvrage 
périodique, rédige par M. J. D. GEncoNKE , Professeur de Mathématiques trans.* 
cuiidautcs à la Eaculté dé^ Sciences de Mont[)ellier^ Secrétaire de Ja l'acuité des 
Lettres, Membre de l'Académie du Gard,^t Associé de celle de Nancy. 

Depuis le i*' Juillet ibio ces Annales paraissent régulièrement- de mois eu 
mois. par iivraiaoa de 3 x pages iu' 4 ^ utt moins, en sorte c|uc les 12 Livraisons de 
chaque anuée forment un volume in^ 4 ^ < 1 ^ 4 ^ accompagné -de 

toutes les planches nécessaires pour l'intelligencç du texte. 1 

Le prix de la Souscription annuelle est de ai fr. franc de port pour la France, et 
de 34 fr* pour l’étranger. ~ 

Le prix des huit volumes qui ont para jnsqn'è ce jour est de l 35 fr. 

Chaque volume se vend séparément, ^ 18 fr. 

Gct tluvrage reufenue une grande quantité de Mémoires cufietix et iutéressans 
sur les MatliÀaatiqnes et sur toutes les parties qui en dépendeiït. < 


Ouvrages sous presse chez le même Libraire. 

MONGE, ancien Sénateur, Membre de l’Institut, etc. GÉOMÉTRIE DESCRIP- 
TIVE , nûurcllc édition , auetnentee' d’une tbcotic des Ombres et de la Pcrs^tec- 
livc (titee des manusciils de l’Auteur), I vol. im4-* ever |iiancbes. 

On a sup|>rlme, dans cette nouvelle édition, côiiimc n'elant pas de M. Mont;e , 
un suppWmeiil publié par M. Hacbette, IcqncUc'tait joint it l'édition de i 8 i i ; par «e 
moyen, les personnes qui ne veulent seulement que lu Géométrie de M. Mouge , ne 
seront pas torcées d’acbeter le Supplément, qu’on pourra d’ailleurs se procurer 
sepaiénient si on le désire. 

SGANZIN . lispecteur général des Ponts et Cliaussces, etc. PROGRAMME otr 
RÉSUMÉ DES LEÇORS DU COUÉS DE CONSTRUCTION, avec des 

Appliciliuns tirées principalement de l’Art de l’Ingénieur des Ponts et Chaussées , 
troisième édition, revue et cousidérablcment augmentée, ivol.in- 4 ., avec planches. 

DELAMBRE , Membre de l’Institut. HISTOIRE DE L’ASTRONOMIE 
MODERNE, a vol. in-4. avec planches. 

ARAGO et BIOT, Membres de l’rustiiut- VOYAGE ASTRONOMIQUE FAIT 
EN ESPAGNE PAR ORDRE DU BUREAU DES LONGITUDES, etc.; 
Ouvrage foimant le i. IV de la Base du Système métrique de M. Dglambre. in-^ • 
PUISSANT, Chef de Bataillon au Corps des Ingénieurs-Géographes, etc. TRAITE' 

DE TOPOGRAPHIE, D’ARPENTAGE ET DE NIVELLEMENT, seconde 
édition, considérablement augmentée, i vol. in- 4 -, avec planches. 

GEOMETRIE DU COMPAS, par MASCHERONl, nouv. édit., m- 8 ., avec pi. 


Parmi les Qavn^ anciens ou rares qui se trouvent en petit nombre à ma 
Librairie mathématique, on distingue particulièrement les suivans : les Ouvrages 
mathémati^es A' Euler , d’Alembert , Newton , Descartee , Bernoulli , 
Kepler y Ticho , Fermât, Leibnitz, Galilée, Pappus , Huyffhens , Fiete , 
Boâcovich y jignesi y WallUy IFolffy Sgravesandey Didier, PHépital, 
Ozanam y Cramer, Castini , Neper, Mertenne, Cavalerius, Biceiolus, 
Ptolémêe, Kireker, Taylor, Simpson , Saundersnn, Emerson, Moivre, etc., etc.; 
diverses éditions d’Éucéti^e, de Diophante , ÿ Archimède , A' Appotlonius. — Les 
Mémoires de l’Académie des Sciences Ae Paris, Berlin, Pélersbourg , Turin; 
les Me'moifes do l’Institut, les Transactions philosophiques deLondres , etc. , etc. 


Nota. On se charge à l’adresse ci-dessous de toutes les Impressions» 
de quelle nature qu’elles soient. 


A Paris, de l’I^nprimciic Je Y* COURCIER, nie du Jardinet, 11° la. 
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